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Judul       : Penerapan Metode Average-Based Fuzzy Time Series Dengan                            
Pergerakan Data Harga Saham Minyak 
Peramalan atau forecasting merupakan salah satu unsur yang sangat 
penting dalam pengambilan keputusan. Penyelesaian dengan menggunakan data 
fuzzy time series panjang interval telah ditentukan di awal proses perhitungan, 
proses ini sangat berpengaruh dalam pembentukan fuzzy relationship yang tentu 
akan memberikan dampak perbedaan hasil perhitungan peramalan. Dalam skripsi 
ini penulis mengimplementasikan fuzzy time series untuk meramalkan data harga 
saham minyak. Adapun data yang digunakan untuk pengujian bersumber dari 
http: //www.yahoo.finance.com. Hasil pengujian yang diketahui bahwa peramalan 
data menggunakan fuzzy time series  dengan penentuan panjang interval berbasis 





Dalam kehidupan sehari-hari peramalan semakin penting bagi seseorang 
yang menghadapi situasi yang tidak menentu. Peramalan merupakan bagian 
integral dari kegiatan pengambilan keputusan, sebab efektif atau tidaknya suatu 
peramalan tergantung pada beberapa faktor yang tidak dapat dilihat pada waktu 
keputusan itu diambil. Akan tetapi, tidaklah berarti bahwa setelah mempelajari 
teknik ini semua peramalan selalu tepat. Mempelajari teknik tertentu hanya dapat 
diaplikasikan pada situasi tertentu.1
Peramalan atau forecasting merupakan salah satu unsur yang sangatpenting 
dalam pengambilan keputusan. Ramalan yangdilakukan umumnya akan 
berdasarkan pada data masa lampau yang dianalisis dengan menggunakan cara-
cara tertentu. Data masa lampau dikumpulkan, dipelajari dan dianalisis 
dihubungkan dengan perjalanan waktu. Berbicara tentang peramalan tentunya 
tidak lepas dari kata waktu. Sebagaimana firman allah dalam QS Al-ashr/103 
yang berbunyi                             :
               
       
  
  
                                                          
1Aswi dan Sukarna, Analisis Deret Waktu: Teori dan Aplikasi (Makassar: Andira Pulisher`, 
2006), h. 1.
2Terjemahnya:
1. Demi masa2. Sesungguhnya manusia itu benar-benar dalam kerugian 3. 
kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal saleh dan nasehat 
menasehati supaya mentaati kebenaran dan nasehat menasehati supaya 
menetapi kesabaran.2
Jika diperhatiakan surah ini dimulai dengan kata sumpah yang bermakna 
“Demi masa”para ulama sepakat pada ayat pertama surah Al-Ashr dengan makna 
waktu, ada yang berpendapat bahwa waktu atau masa adalah dimana langkah dan 
gerak tertampung di dalamnya, ada juga berpendapat waktu atau masakehadiran Nabi 
Muhammad SAW dalam pentas kehidupan ini.
Melihat darimakna ayat pertama “Demi masa”serta kaitannya dengan ayat 
kedua “sesungguhnya manusia berada dalam kerugian“ maka kita akan mengetahui 
bahwa waktu itu merupakan modal utama manusia. Apabila waktu itu tidak diisi 
dengan kegiatan yang positif, maka waktu itu akan berlalu begitu saja,ia akan hilang 
meninggalkan kita. Dan ketika itu jangankan keuntungan yang diperoleh, modal awal 
saja sudah hilang.
Syaiyidina Alipernah berkata: Rezeki yang tidak diperoleh hari ini masih 
dapat diharapkan lebih dari itu yang diperoleh esok, tetapi waktu yang berlalu hari ini 
tidak mungkin dapat diharapkan kembali esok hari. Ayat ketiga menggambarkan 
bahwa seseorang berkewajiban untuk mendengarkan kebenaran dan kesabaran. 
Seseorang belum dikatakan terlepas dari kerugian bila sekedar beriman, beramal 
shaleh, serta mengetahui kebenaran hanya untuk dirinya melainkan harus 
                                                          
2 Departemen Agama RI, Al-Qur”an dan terjemahnya(Bandung: CV Penerbit  Diponegoro, 
2007), h.601. 
3mengajarkan kepada orang lain. Serta menahan hawa nafsu demi mencapai sesuatu 
yang lebih baik, karena itu merupakan kewajiban.3 Kaitannya dengan penelitian ini, 
ayat diatas menjelaskan tentang waktu, waktu yang dimaksud adalah waktu masa 
dimana manusia belum dapat dikatakan, masa sekarang dan masa akan datang. 
Dalam penulisan skripsi ini berbicara tentang fuzzy time series karena dengan 
adanya faktor waktu, maka dari hasil analisis tersebut dapat dikatakan sesuatu yang 
akan terjadi dimasa yang akan datang, akan tetapi tidak ada satu jiwa pun yang 
mampu meramalkan dengan pasti apa yang terjadi kedepannya. Namun manusia 
diwajibkan untuk selalu berusaha. Salah satu hal yang dimaksud dari kata berusaha 
adalah menerkah atau meramalkan berdasarkan apa yang terjadi dimasa lampau. 
DalamQS Al- Insan/76:1 menjelaskan tentang waktu di masa lampau.
            
Terjemahnya:
“ Bukankah pernah datang kepada manusia waktu dari masa, yang ketika itu 
belum merupakan sesuatu yang dapat disebut?”4
Allah subehanahu wa ta’aala beritahukan tentang manusia, bahwa dia 
mengadakannya setelah sebelumnya ia (manusia) sebagai sesuatu yang belum 
bisa di sebut karena hina dan lemahnya. Syaikh As Sa’diy berkata, “Allah yang 
menyebutkan dalam surah yang mulia ini keadaan yang pertama manusia; 
awalnya, pertengahannya, dan akhirnya. Allah menyebutkan bahwa telah berlalu 
                                                          
3 Fikrialmabrur. Blogspot.co/2013/01/memahami-isi-kandungan.qs.Al-Ashr 
4 Departemen Agama RI, Al-Qur”an dan terjemahnya (Bandung: CV Penerbit  Diponegoro, 
2007), h.578. 
4atasnya masa yang panjang yaitu sebelum ia terwujud, sedangkan ia dalam 
keadaan tidak ada, bahkan tidak bisa disebut. Kemudian jika Allah Subhanahu 
Wa Ta’aala hendak menciptakan manusia, Dia menciptakan bapak mereka, yaitu 
Adam dari tanah, kemudian menjadikan keturunannya secara berturut-turut dari 
mani yang bercampur, yakni air yang hina dan dipandang kotor.5 Sama halnya 
dengan penelitian ini, harga minyak kedepannya sudah pasti ada akan tetapi 
belum mampu memprediksikan harga sebenarnya. 
Sedangkan ayat yang menjelaskan tentang masa yang akan datang dalam 
QSAl- Hasyr/59:18 yang berbunyi:
 َҧ߹ࠠǫ ҧنҮ
ا ۚ َ ҧ߹ࠠǫ ْاﻮُﻘҧﺗǫَࠠو ٖۖﺪَﻐِﻟ ۡﺖَﻣҧَﺪﻗ ﺎҧﻣ ٞﺲَۡﻔﻧ ۡﺮُﻈﻨَۡﺘﻟَو َ ҧ߹ࠠǫ ْاﻮُﻘҧﺗǫࠠ ْاُﻮَ̲ﻣاَء َﻦِ̽ҧ߳ࠠǫ ﺎَ Ҩﳞҫٓˆஈஉَﯾ
 َنُﻮﻠَﻤَۡﻌﺗ ﺎَﻤِﺑ ُۢﲑ ِˍ َﺧ
Terjemahnya:
“Wahai orang-orang yang beriman, bertakwalah kepada Allah dan hendaklah 
setiap orang memperhatikan apa yang telah diperbuatnyauntuk hari esok (akhirat), 
dan bertakwalah kepada Allah. Sungguh, Allah Maha telitih terhadap apa yang 
kamu kerjakan.6
    "Hai orang-orang yang beriman bertakwalah kepada Allah”, perintah untuk 
bertakwa kepada Allah Swt. Sebagai orang-orang yang beriman mengajarkan apa 
yang diperintahkan olehNya dan apa yang dilarang olehNya. Dan hendaklah 
setiap diri memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari esok (akhirat). 
Yakni menghitung-hitung diri kalian sebelum dimintai pertanggung jawaban,dan 
                                                          
5Blogger, www.Tafsir. Web.id./2013/04/tafsir.Al-Insan ayat-1 html.
6Departemen Agama RI, Al- Qur’an dan Terjemah (Semarang: CV Penerbit  TOHA PUTRA, 
1996) h. 437.
5perhatikanlah apa yang kamu tabung buat diri kalian berupa amal-amal saleh 
untuk bekal hari kalian dikembalikan yaitu hari yang dihadapkan kepada allah. 
Sesungguhnya Allah maha mengetahui apa yang kalian kerjakan artinya 
ketahuilah bahwa allah mengetahui amal perbuatan dan keadaan kalian, tiada 
sesuatupun dari kalian yang tersembunyi bagiNya dan tiada sesuatupun baik yang 
besar maupun yang kecil.7 Hal ini diperintahkan kepada orang-orang yang 
beriman agar mempersiapkan dan memperhatikan apa yang akan diperbuat hari 
esok, sama halnya dengan peramalan.Meramalkan kedepan apa yang 
kemungkinan terjadi di hari esok agar dapat mempersiapkan mulai dari sekarang. 
Karena adanya faktor waktu, maka dari  hasil analisis tersebut dapat 
dikatakan sesuatu yang akan terjadi di masa yang akan datang. Sudah jelas bahwa 
dalam hal ini, dihadapkan dengan hal ketidakpastian. Sebagaimana dalam firman 
Allah menjelaskan dalam QS Luqman/31:34 sebagai berikut:
 ٞﺲَۡﻔﻧ يِرَۡﺪﺗ ﺎَﻣَو ِۖمﺎ َ˨ ۡرҫۡҡࠠǫ ِﰲ ﺎَﻣ َُﲅَۡﻌﯾَو َﺚۡﯿَۡﻐࠠﻟǫ ُلَُِّﲋﯾَو َِﺔ̊ ﺎҧﺴࠠﻟǫ ُۡﲅِ̊  ۥُﻩَﺪﻨِﻋ َ ҧ߹ࠠǫ ҧنҮ
ا
 َҧ߹ࠠǫ ҧنҮ
ا ُۚتﻮَُﻤﺗ ٖضۡرҫǫ ِّيҫِˆﺑ ُۢﺲَۡﻔﻧ يِرَۡﺪﺗ ﺎَﻣَو ۖاَٗﺪ  ُ̎ﺐِﺴَۡﻜ  ˔اَذﺎҧﻣ َِﻠ̊ ُۢﲑِˍ َﺧ ٌﲓ
Terjemahnya:
“Sesungguhnya Allah, Hanya pada sisiNya sajalah pengetahuan tentang hari 
kiamat; dan dia-lah yang menurunkan hujan, dam mengetahui apa yang ada 
dalam rahim. Dan tiada seorangpun yang dapat mengetahui (dengan pasti) apa 
yang akan diusahakannya besok. Dan tiada seorangpun yang dapat 
                                                          
7 Abdul Halim hasan Binjai, Tafsir Quran ibnu Katsir Voll2, (Jakarta Lantera Hati, 2013),h.258
6mengetahui di bumi mana Dia akan mati. Sesungguhnya Allah Maha 
mengetahui lagi Maha Mengenal.”8
Kandungan surat tersebut adalah menyangkut tentang pengetahuan Allah 
tentang hari kiamat, pengetahuan-Nya tentang turunnya hujan serta apa yang ada 
dalam rahim yang tidak diketahui kecuali oleh Allah. Ayat di atas mengisyaratkan 
bahwa manusia dapat mengetahui segelumit tentang hal-hal tersebut, bila Allah 
menyampaikan kepadanya melalui salah satu cara penyampaian, misalnya 
penelitian ilmiah. Namun, manusia hanya dapat mengetahui dalam kadar
pengetahuan manusia, bukan pengetahuan Allah. Dua hal terakhir yang disebut 
pada ayat di atas tentang apa yang akan dikerjakan seseorang esok dan dimana dia 
akan mati. Mengenai hal tersebut, manuasia tidak dapat mengetahui secara pasti 
dan rinci, apalagi hal-hal yang berada diluar diri manusia, kecuali kehendak Allah 
SWT.9 Seperti cerita mukjizat Nabi Yusuf yang diakui ahli dalam menafsirkan 
mimpi. Ada seorang raja yang menceritakan mimpinya kepada seseorang yang 
selalu mebawakan miminum untunya yang dulu sempat di penjara. Pikiran 
bergejolak ketika mendengar mimpi sang raja, ia kemudian mengingat bahwa ada 
seorang yang bernama yusuf menafsirkan mimpinya. Ia pun segera 
memberitahukan kepada sang raja apa yang dialaminya bersama yusuf. Kemudian 
tukang pemberi minum itu berkata, “Sesungguhnya hanya Yusuf satu-satunya 
yang mampu menafsirkan mimpimu. Sebenarnya ia telah berpesan kepadaku agar 
                                                          
8Departemen Agama RI,Al-Qur’an Tajwid  dan Terjemah (Bandung: CV Penerbit   
Diponegoro, 2010), h. 414.
9 M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Misbah Vol 11, (Jakarta Lantera Hati, 2002), h. 164-165.
7aku menyebut keadaan di depanmu tapi terus terang aku lupa menyampaikan 
pesannya”. Beberapa saat kemudian pemberi minum raja itu mendatangi Nabi 
Yusuf yang sedang berada dalam penjara, lalu menanyakan kepadanya apa arti 
mimpi sang raja. Nabi Yusuf pun menerima apayang di minta pada saat itu tampa 
meminta imbalan, meskipun orang yang meminta pertolongan itu berbuat tidak 
adil padanya.
Nabi Yusuf pun menjelaskan kepada utusan itu, bahwa negeri mesir akan 
mengalami masa-masa yang subur selama tujuh tahun di mana saat itu tanaman-
tanaman akan tumbuh segar, dan hendaklah orang-orang Mesir tidak melampaui 
batas dalam memanfaatkan dalam musim subur ini karena akan disusul dengan 
tujuh tahun musim paceklik. Oleh karena itu cara terbaik untuk menyimpan 
tanaman dengan membiarkan atau merawat tangkai-tangkainya tidak rusak atau 
kena hama.10
Salah satu hal yang dimaksud dari kata berusaha tersebut adalah menerkah 
atau meramalkan sesuatu yang akan terjadi berdasarkan apa yang pernah terjadi 
dimasa lampau. Dan tidak ada satu jiwa pun yang pandai atau dapat meramalkan 
dengan pasti lagi rinci mengetahui apa yang akan diusahakannya besok serta 
dampak dan hasil usahanya itu, namun  manusia diwajibkan untuk selalu 
berusaha. 
                                                          
10 Gunawan, https://www.google.co.id/amb/ceritaislam.net/Mukjizat-Nabi-Yusuf-cerita-
menafsirkan-mimpi-raja/amp.
8Peramalan dapat digunakan untuk meramalkan harga saham, utamanya 
dalam meramalkan harga saham tertentu. Saham adalah tanda penyertaan 
kepemilikan seseorang atau badan usaha dalam suatu perusahaan. Umumnya 
investor membeli saham karena prospek perusahaan, bila prospek perusahaan 
membaik maka harga saham juga membaik begitu pun sebaliknya.11 Sebagaimana 
firman Allah memerintahkan bagi orang yang beriman untuk selalu teliti dalam 
kebenaran dalam QS Al-Hujurat/49:6 :
 ِﺒۡﺼُ˗َﻓ َٖߧஈـَﻬَِﲜ ﺎ َۢﻣَۡﻮﻗ ْاﻮُﺒﯿُِﺼﺗ نҫǫْاஒُﻮ ҧََ̲̿ﺒ˗َﻓ ٖٕﺎَˍ َ̱ ِﺑ ُۢﻖِﺳَﺎﻓ ُۡﰼَٓءﺎ َˡ  نҮ
ا ْاஒُﻮَ̲ﻣاَء َﻦِ̽ҧ߳ࠠǫ ﺎَ Ҩﳞҫٓˆஈஉَﯾْاﻮُﺤ
ﲔِﻣِﺪஈஉَﻧ ُۡۡﱲﻠََﻌﻓ ﺎَﻣ ََٰﲆ̊
Terjemahnya:
“Wahai orang-orang yang beriman, jika seseorang yang fasik datang 
kepadamu membawa suatu berita, Maka telitilah kebenarannya, agar kamu 
tidak mencelakakan suatu kaum karena kebodohan (kecerobohan) yang 
akhirnya kamu menyesali perbuatanmu itu”.12
Ayat ini berpesan bahwa, Hai orang-orang yang beriman, jika datang 
kepada kamu seorang fasik yang membawa suatu berita yang penting, maka 
bersungguh-sunggulah mencari kejelasan, yakni telitilah kebenaran informasinya 
dengan menggunakan berbagai cara, agar kamu tidak menimpakan suatu musibah 
kepada suatu kaum tanpa pengetahuan tentang keadaan yang sebenarnya dan yang 
pada gilirannya dan dengan segerah menyebabkan kamu atas perbuatan kamu itu 
                                                          
11Didit Herlianto, Teori Portopolio Dan Investasi (Yogyakarta: Wimaya UPN Vetran, 2008), 
h. 40
12Kementrian Agama RI, Al-Qur’an Tajwid Terjemah per Ayat(Jawa Barat:Penerbit Cipta 
Bagus Segara, 2010), h. 516.
9beberapa saat saja setelah terungkap hal yang sebenarnya menjadi orang-orang 
yang menyesal atas tindakan kamu yang keliru.13
Ketika berbicara tentang saham, sebagai investor di harapkan untuk  selalu 
mengecek harga pasar dunia. Tidak hanya mendengar berita-berita yang tidak 
jelas. Karena harga saham selalu mengalami perubahan setiap hari bahkan setiap 
detiknya harga saham berubah. Oleh karena itu investor harus mampu 
memperhatikan faktor- faktor yang mempengaruhi harga saham. Harga suatu 
saham dapat ditentukan menurut hukum permintaan dan penawaran. Semakin 
bayak orang yang membeli suatu saham, maka semakin cendrung bergerak niak.14
Minyak merupakan salah satu sumber energi yang dibutuhkan manusia  
dalam berbagai aspek kehidupan. Kenaikan harga minyak secara umum akan 
mendorong harga saham sektor pertambangan. Hal ini di sebabkan karena dengan 
peningkatan harga minyak akan memicu kenaikan harga bahan tambang secara 
umum. Ini tentu mengakibatkan perusahaan pertambangan berpotensi untuk 
meningkatkan labanya. Namun disisi lain kenaikan harga minyak akan 
berdampak pada dunia usaha. Dampak tersebut dapat dirasakan dengan naiknya 
biaya produksi sehingga meningkatkan biaya bahan baku, biaya angkut, serta 
kenaikan upah karyawan, dan pada akhirnya menaikan harga jual produk dan 
menurunkan keuntuangan perusahaan.
                                                          
13M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Misbah Vol 11, (Jakarta Lantera Hati, 2002), h. 234
14Jogiyanto Hartono, Teori portofolio dan analisis investasi(Yogyakarta: BPFE,2000), h. 46.
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Salah satu prosedur statistika yang diterapkan untuk meramalkan struktur 
probabilitik keadaan yang akan terjadi di masa yang akan datang dalam rangka 
penganbilan keputusan di sebut analisis deret waktu atau time series.
Time series merupakan serangkaian data pengamatan yang terjadi 
berdasarkan indeks waktu secara berurutan dengan interval waktu tetap. Analisis 
deret waktu adalah salah satu prosedur statistika yang diterapkan untuk 
meramalkan struktur probabilistik keadaan yang akan terjadi di masa yang akan
datang dalam rangka pengambilan keputusan.
Penyelesaian dengan menggunakan data time series dapat menerapkan 
metode fuzzy dalam suatu peramalan yang disebut dengan metode fuzzy time 
series. Fuzzy time series adalah metode peramalan data yang menggunakan 
prinsip-prinsip fuzzy sebagai dasarnya. Sistem peramalan dengan fuzzy time 
series menangkap pola dari data yang telah lalu, kemudian digunakan untuk 
memproyeksikan data yang akan datang. Himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai 
suatu kelas bilangan dengan batasan samar. Nilai-nilai yang digunakan dalam 
peramalan fuzzy time series adalah himpunan fuzzy dari bilangan-bilangan real 
atas himpunan semesta yang sudah di tentukan. Himpunan fuzzy digunakan untuk 
menggantikan data historis yang akan diramalkan.
Dalam perhitungan peramalan dengan menggunakan fuzzy time series, 
panjang interval telah ditentukan di awal proses perhitungan. Sedangkan 
nenentukan panjang interval sangat berpengaruh dalam pembentukan fuzzy 
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relationship yang tentunya akan memberikan dampak perbedaan hasil perhitungan 
peramalan.15
Beberapa tahun yang lalu, banyak metode telah diajukan untuk peramalan, 
dengan metode time series tradisional namun metode ini masih kurang efektif 
diterapkan untuk data historis dalam jumlah yang sedikit. Dalam rangka untuk 
mengatasi kekurangan tersebut, Song dan Chissom memperkenalkan logika fuzzy 
masalah klasik dan mengusulkan konsep dasar fuzzy time series, yang mampu 
menangani masalah data samar dan tidak lengkap yang direpresentasikan sebagai 
nilai-nilai linguistik dalam keadaan tidak tentu.
Penelitian sebelumnya yang menerapkan metode Average Based tentang 
peramalan kurs valuta asing, oleh Komet Rachmawansah, Berdasarkan hasil yang 
di peroleh dapat disimpulkan metode Average-Basedfuzzy time series mampu 
meningkatkan hasil peramalan dengan basis aturan fuzzy. Basis aturan fuzzy 
diperoleh dari interval berbasis rata-rata dari masing-masing data. Berdasarkan 
nilai MSE untuk data nilai tukar USD-IRD adalah 1142.35 sedangkan untuk nilai 
tukar EUR-USD adalah sebesar 0.0000355. Khusus pada nilai MAPE yang 
dihasilkan pada kedua dari data yaitu < 10 %. Sehingga dapat di katakan dengan 
menggunakan metode Average Based Fuzzy Time Series untuk meramalkan nilai  
tukar USD-IDR mampu menghasilkan ramalan dengan tingkat akutasi sebesar 
                                                          
15Angga Depi Purwanto dkk, Penerapan Metode Fuzzy Time Series Average Based Pada 
Peramalan Data Harian Penampungan Susu Sapi (Universitas Brawijaya Malang) hal.1
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99,879% sedangkan untuk data EUR-USD dengan tingkat akurasi sebesar 
99,831% kedua metode menghasilkan nilai yang relative kecil.
Berdasarkan uraian di atas maka penulis tertarik untuk melakukan 
penelitian tentang “Penerapan Metode Average-Based Fuzzy Time Series pada 
Pergerakan Harga MinyakSetiap Hari”
B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu berapa tingkat keakuratan metode 
Fuzzy Time Series dengan penentuan interval berbasis rata-rata dalam pergerakan 
data minyak setiap hari dengan menggunakan perhitungan MAPE dan MAD.
C. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu mengetahui tingkat akurasi
metode Fuzzy Time Series dengan penentuan interval berbasis rata-rata untuk 
pergerakan data minyak setiap hari dengan menggunakan perhitungan MAPE dan 
MAD.
D. Manfaat Penelitian
Manfaat pada menelitian ini adalahsebagai berikut:
1. Bagi peneliti,sebagai sarana pengaplikasian ilmu yang telah diperoleh dalam 
kehidupan sehari-hari serta menambah wawasan penulis tentang fuzzy time 
series dan metode yang diterapkan;
2. Bagi pembaca, tulisan ini diharapkan dapat menjadi salah satu sumber 
referensi;
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3. Bagi lembaga kampus UIN Alauddin Makassar, dapat dijadikan sumber 
kepustakaan bagi pengembangan wawasan keilmuan.
E. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penulisan skripsi ini adalah:
1. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data aktual yang di  
aksesdari http://www.yahoo.finence.com.Data yang digunakan mulai
tanggal 1 Juli 2016 sampai 30 September 2016.
2. Pengukuran keakuratan menggunakan dua fase yaitu MAPE dan MAD.
F. Sistematika Penulisan
Secara garis besar, sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi 
tiga bagian, yaitu bagian awal, bagian isi dan bagian akhir.
1. Bagian awal
Bagian awal terdiri dari sampul, judul, persetujuan pembimbing, kata pengantar, 
dan daftar isi.
2. Bagian isi
      Bagian isi terbagi atas lima bab, yaitu:
BAB I Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 
penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.
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BAB II Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi kutipan artikel, jurnal dan buku-buku mengenai hal-hal yang 
mendasar dalam teori yang dikaji meliputi,time series, time series fuzzy, data 
time series, peramalan data times series.
BAB III Metode Penelitian
Bab ini berisi jenis penelitian, waktu dan lokasi penelitian serta prosedur 
penelitian.
BAB IV Hasil Penelitian dan Pembahasan
Pada bab ini ditemukan hasil penelitian dalam penerapan metode average-
based fuzzy time series pada pergerakan data harga minyak dunia.
BAB V Penutup
Pada bab ini terdiri dari kesimpulan dan saran
3.Bagian Akhir






Secara intuitif, himpunan adalah suatu kumpulan objek-objek yang 
mempunyai sifat tertentu. Himpunan haruslah didefinisikan secara tegas dalam 
artian bahwa untuk setiap objek selalu dapat di tentukan secara tegas apakah 
objek tersebut merupakan anggota himpunan itu atau tidak. Suatu himpunan 
biasanya dilambangkan dengan huruf besar misalnya A, B, C,  dan sebagainya. 
Objek-objek yang merupakan anggota dari suatu himpunan disebut anggota atau 
elemen dari himpunan itu dan dilambangkan dengan huruf kecil, misalnya a, b, 
x,y dan sebagainya. Himpunan semua objek yang termasuk lingkup pembicaraan 
disebut himpunan semesta yang dilambangkan dengan U atau X. 16
1. Cara untuk menyatakan suatu himpunan adalah:
a. Cara daftar, yaitu cara menyatakan himpunan dengan menuliskan satu 
persatu lambang anggota-anggotanya diantara tanda kurung kurawal.
Contonya: A = {a, b, c, d, e} 
B = {Jakarta, Tokyo, Melbourne, London New York)}
C = {Rini, Rina, Yuyu, Yeye, Yoyo, Winni widya}
N = { 1, 2, 3, 4, 5,..}
                                                          
16 Frans susilo,SJ, Himpunan dan Logika Kabur Serta Aplikasinya (Yogyakarta:Graha ilmu, 
2006), h. 36-37.
16
b. Cara aturan, yaitu dengan memberikan aturan yang harus dipenuhi untuk 
menjadi anggota himpunan itu. 
Contoh: A ={x|x adalah salah satu dari lima huruf abjad}
D = {x|x adalah mahasiswa jurusan matematika}
N = {x|x adalah bilangan bulat fositif}
c. Fungsi karasteristik, yaitu fungsi dari himpunan semestaXkehimpunan{0,1). 
Suatu himpunan A dalam semestaX dapat dinyatakan dengan fungsi 
karakteristik.
                                               µA(x) = ൜1, jika x ∈ ܣ0, jika ݔ∉ܣ
Jika x adalah koleksi dari obyek-obyek yang di notasikan secara generik 
oleh x, maka suatu himpunan fuzzy Ã dalam x adalah suatu himpunan pasangan 
berurutan: Ã {(ݔ, Ã݉(x))|x adalah derajat keanggotaan x yang memetakan X ke 
ruang keanggotaan M yang terletak pada rentang (0,1). 
B. Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy atau himpunan kabur merupakan himpunan yang 
terdefinisi secara tegas apakah ia merupakan anggota dari himpunan itu atau 
tidak. Tetapi dalam kenyataan sehari-hari tidak semua himpunan yang di jumpai 
terdefinisi secara demikian, misalnya himpunan orang miskin, himpunan orang 
pandai dan himpuanan tinggi.Tidak dapat menentukan secara tegas apakah 
seseorang adalah pandai atau tidak. Kalau misalnya di definisikan bahwa “orang 
pintar” adalah orang yang mencapai IPK 4,00, maka orang yang mencapai nilai 
17
IPK 3,99 menurut definisi tersebut dia tidak termasuk golongan orang yang 
pintar.
Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut yaitu linguistik dan numerik, 
linguistik merupakan penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau 
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti muda, parobaya, tua. 
Sedangkan numerik merupakan suatu nilai  (angka) yang menunjukkan ukuran 
dari suatu variabel seperti 40, 25, 50. Ada beberapa hal yang perlu diketahui 
dalam memahami sistem fuzzy yaitu:
a. Variabel fuzzy
Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem 
fuzzy.
b. Himpunan fuzzy 
      Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau 
keadaan tertentu  dalam suatu variabel fuzzy.
c. Semesta Pembicaraan
Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperboleh untuk 
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan 
himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari 
kiri ke kanan. Nilai semesta pembicara dapat berupa bilangan positif maupun 




 Semesta pembicaraan untuk variabel umur: [0 +∞]
 Semesta pembicaraan untuk variabel temperatur: [0 40]
d. Domain
Domain Himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang di izinkan dalam 
semesta pembicaraan dan boleh di operasikan dalam suatu himpunan fuzzy. 
Seperti halnya semesta pembicaraan, domain merupakan himpunan bilangan 
real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. 
Nilai domain dapat berupa bilangan positif maupun negatif.
Contoh domain himpunan fuzzy:
 MUDA   =  [0   45]
 PAROBAYA    = [35  55] 
 TUA =[ 45 +∞)17
Konsep baru yang diterapkan dalam logika fuzzy adalah nilai derajat 
keanggotaan suatu anggota himpunan tidak hanya  di batasi dengan interval 
[0,1], tetapi bisa juga antara 0 dan 1 hal ini  merupakan perbedaan mendasar 
antara kedua konsep logika .18
                                                          
17Sri kusumadewi dan hari purtomo, Aplikasi Logika Fuzzy untuk pendukung 
Keputuan(Yogyakarta: Graha ilmu, 2014), h. 6-8.




Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang 
menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya 
(sering juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara 0 
sampai 1. Salah satu cara yang digunakan untuk menggambarkan nilai 
keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi.19Ada beberapa fungsi 
yang biasa digunakan yaitu:
1. Representasi Linier
Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotaannya  
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada dua representasi linier, yaitu:
a. Representasi linear naik, yaitu kenaikan himpunan dimulai dari nilai 
domain yang memiliki nilai keanggotaan nol [0] bergerak ke kanan 
menuju ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan yang lebih 
tinggi
        1
     Derajat 
       Keanggotaa   ߤ= (x)       
                    0
     a          domain                      b  
                                  Gambar 2.1Representasi Linear Naik
                                                          
19Sri kusumadewi dan hari purtomo, Aplikasi Logika Fuzzy untuk pendukung Keputuan 
(Yogyakarta:Graha ilmu,2014), h. 9-13.
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Fungsi Keanggotaan:
ߤ(x) = ൞0; ݔ= ܽݔ−ܽ−ܾ ;ܽ ≤ܽݔ< ܾ1; ݔ= ܾ (2.1)
b. Representasi linear turun, yaitu garis lurus yang dimulai dari nilai domain 
dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak 
turun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah.
  1
     Derajat 
       Keanggotaa   ߤ= (x)       
                   0
                       a                          domain                        b




⎧ 0; ݔ= ܾ−ܾݔ−ܾ ;ܽ <ܽ ݔ< ܾ1; ݔ= .ܽ 20
                                                          
20 Sri Kusumadewi dan Hari Purnomo, Aplikasi Logika Fuzzy h. 8-10
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c. Representasi Kurva Segitiga
Representasi kurva segitiga adalah gabungan antara representasi 
linear naik dan representasi linear turun. Representasi kurva segitiga dapat 
dilihat pada Gambar  berikut:
                              1                             
                Derajat    
         keanggotaanߤ[ݔ]
                              0                                 
a               b                 c
Domain
                      Gambar 2.3Representasi Kurva Segitiga




௖ି௕; <ܾ ݔ< .ܿ 21
d. Representasi Kurva Trapesium
Pada dasarnya kurva ini berbentuk segitiga, hanya saja ada beberapa titik yang 
memiliki nilai keanggotaan 1 seperti yang terlihat pada gambar 2.4 berikut: 
                                                          
21 Sri Kusumadewi dan Hari Purnomo, Aplikasi Logika Fuzzy h. 8-10
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                          1
            Derajat    
       keanggotaanߤ[ݔ]
                         0
                                                a                  b            domain         c                  d      
                                         Gambar 2.4 Kurva trapesium
Fungsi Keanggotaan :





௕ି௔; <ܽ ݔ< ܾ1 ; ≤ܾ ݔ≤ܿௗି௫
ௗି௖; <ܿ ݔ< ݀.
dimana: 
μ [x] = Derajat keanggotaan
x = Data input
=ܽ Sisi kiri
b = Puncak tengah
c = Sisi kanan.22
D. Logika Fuzzy
Logika fuzzy merupakan salah satu komponen pembentuk soft computing. 
Logika fuzzy pertama diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965.
                                                          
22 Sri Kusumadewi dan Hari Purnomo, Aplikasi Logika Fuzzy. h.12-13.
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Menurut Cox (1994) alasan digunakannya logika fuzzy, antara lain:
a. Konsep logika fuzzy mudah di pahami.
b. Logika fuzzy sangat fleksibel.
c. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data yang tidak tepat seperti data yang 
“ekslusif” Maka logika fuzzy memiliki kemampuan untuk menangani data 
ekslusif terebut.
d. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalaman 
para pakar secara langsung tampa harus melalui proses pelatihan 
e. Logika fuzzy dapat bekerja sama dengan teknik-teknik kendali secara 
konvensional 
f. Logika fuzzy di dasarkan pada bahasa yang mudah di mengerti.23
Konsep logika fuzzy diperkenalkan oleh Prof. Lotfi Zadeh dari 
Universitas California di Berkeley pada 1965.Logika fuzzy adalah cabang dari 
sistem kecerdasan buatan (Artificial Intelligent) yang mengemulasi kemampuan 
manusia dalam berfikir ke dalam bentuk algoritma yang kemudian dijalankan 
oleh mesin.Algoritma ini digunakan dalam berbagai aplikasi pemrosesan data 
yang tidak dapat direpresentasikan dalam bentuk biner.Dalam bahasa Inggris, 
fuzzy berarti kabur atau tidak jelas. Jadi, logika fuzzy merupakan logika yang 
mengandung unsur ketidakjelasan atau ketidakpastian. Logika fuzzy merupakan 
metode yang mempunyai kemampuan untuk memproses variabel yang bersifat 
                                                          
23Sri Kusuma Dewi dan Hari Purtomo, Aplikasi Logika Fuzzy untuk pendukung Keputuan 
(Yogyakarta:Graha ilmu,2014), h. 2-3.
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samar-samar atau yang tidak dapat dideskripsikan secara pasti dan digunakan 
untuk menerjemahkan suatu besaran yang diekspresikan menggunakan bahasa 
(linguistic), misalnya besaran kecepatan laju kendaraan yang diekspresikan 
dengan pelan, agak cepat, cepat, dan sangat cepat. Logika fuzzy 
menginterpretasikan statement yang samar menjadi sebuah pengertian yang logis. 
Logika fuzzy dikembangkan karena logika Boolean  atau boolean logic hanya 
mempunyai logika 0 (nol) dan 1 (satu) saja sehingga diperlukan sistem yang dapat 
memiliki logika diantara 0 (nol) dan 1 (satu). Logika fuzzy menyediakan sebuah 
kerangka kerja matematis untuk merepresentasikan dan memperlakukan 
ketidakpastian dalam bentuk kekaburan, ketidaktepatan, kebocoran informasi, dan 
bagian kebenaran.
E. Time Series
Secara umum, regresi merupakan salah satu alat yang digunakan untuk 
mengetahui pola hubungan antara variabel bebas. Sedangkan regresi dalam 
konteks deret waktu merupakan alat yang digunakan mengetahui hubungan antara 
variabel ௧ܼyang tergantung dengan fungsi waktu (t).24
Time series merupakan serangkaian data pengamatan yang terjadi 
berdasarkan indeks waktu secara berurutan dengan interval waktu tetap. Analisis 
deret waktu adalah salah satu prosedur statistika yang di terapkan untuk 
                                                          
24Ika Purnamasari dan Suhartono, Metode Tisar Berbasis Regresi Time Series dan ARIMA 
untuk Peramalan Beban Listrik Jangka Pendek”. (2002): h. 2. 
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meramalkan struktur probabilistik keadaan yang akan terjadi di masa yang akan 
datang dalam rangka pengambilan keputusan.
Suatu urutan pengamatan memiliki model deret waktu jika memiliki dua 
hal yaitu:
1. Interval waktu antara indeks waktu t dapat dinyatakan dalam satuan waktu 
yang sama (identik)
2.  Adanya ketergantungan antara pengamatan Xtdengan Xt+kyang dipisahkan oleh 
jarak waktu berupa kelipatan ∆ݐsebanyak k kali (dinyatakan sebagai lag k).
Sedangkan, tujuan analisis deret waktu antara lain untuk: 
1. meramalkan kondisi dimasa yang akan datang (forecasting),
2. mengetahui hubungan atau model antar peubah,
3. kepentingan kontrol (untuk mengetahui apakah proses terkendali atau tidak).25
F. Peramalan dengan metodeFuzzy Time Series
Fuzzy time series adalah metode peramalan data yang menggunakan 
prinsip-prinsip fuzzy sebagai dasarnya. Sistem peramalan dengan fuzzy time 
series menangkap pola dari data yang telah lalu kemudian digunakan untuk 
memproyeksikan data yang akan datang. Himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai 
suatu kelas bilangan dengan batasan samar. Nilai-nilai yang digunakan dalam 
peramalan fuzzy time series adalah himpunan fuzzy dari bilangan–bilangan real 
                                                          
25Aswi dan Sukarna, Analisis Deret Waktu: Teori dan Aplikasi (Makassar: Andira Pulisher, 
2006), h. 5.
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atas himpunan semesta yang sudah di tentukan. Himpunan fuzzy digunakan untuk 
menggantikan data historis yang akan diramalkan.26
Jika diasumsikan Y(t); (t = 1,2,…,n) adalah himpunan bagian U yang 
menjadi himpunan semesta  dimana himpunan fuzzy fi(t); (i= 1,2,…,n),telah 
didefinisikan sebelumnya dan dijadikan F(t) menjadi kumpulan  fi(t); (i= 
1,2,…,n). Maka, F(t) dinyatakan fuzzy time series terhadap Y(t); (i= 1,2,…,n).27
Dari definisi tersebut, dapat dilihat bahwa F(t) bisa dianggap sebagai 
variable yang mempunyai nilai linguistik dan fi(t); (i= 1,2,…,n) bisa dianggap 
sebagai kemungkinan nilai linguistik dari F(t), dimana fi(t); (i= 1,2,…,n) 
direpresentasikan oleh suatu himpunan fuzzy. Bisa dilihat juga bahwa F(t) adalah 
suatu fungsi  waktu darit misalnya, nilai-nilai dari F(t) dapat berbeda bergantung 
bahwa kenyataan pada himpunan semesta, bisa berbeda pada waktu yang berbeda. 
Dan jika F(t) hanya disebabkan oleh F(t-1) maka hubungan ini digambarkan 
dengan F(t-1)→F(t).
G. Average Based
Peramalan dengan menggunakan fuzzy time series standar, panjang 
interval telah di tentukan di awal proses perhitungan. Sedangkan penentuan 
panjang interval sangat berpengaruh dalam pembentukan fuzzy relation yang 
                                                          
26 Mey lista Tauryawati dan M. Isa.Irawan, Perbandingan Metode Fuzzy Time Series Chang 
dan Metode Box-Jenkins Untuk Memprediksikan IHSG (institute Teknologi Sepuluh November 2014), 
h 34-35.
27 Anwary, Penerapan Metode Average Based Fuzzy Time Series pada Sistem Peramalan 
Jumlah Penjualan Distributor Telur  (Jogyakarta2011), h. 18
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tentunya akan memberikan dampak perbedaan hasil perhitungan peramalan. Salah 
satu metode untuk penentuan panjang interval yang efektif adalah dengan metode 
berbasis rata-rata  atau average-basedyang miliki langkah-langkah sebagai 
berikut:
1. Hitung semua nilai absolut selisih antara ܦ௜ାଵdan ܦ௜(i=1,2,3,…,n-1) sehingga 
di peroleh rata-rata nilai absolut selisih.
2. Tentukan setengah dari rata-rata yang di peroleh dari langkah pertama untuk 
kemudian dijadikan sebagai panjang interval. 
3. Berdasrkan panjang interval yang di peroleh dari  langkah kedua, ditentukan 
basis dari panjang interval sesuai dengan tabulasi basis.
Pada table 2.1 diperoleh bahwa untuk renge 0,1 sampai 1,0 didapatkan 
berdasarkan basisnya,sedangkan 1,1 sampai 10 diambil batas terkecil yaitu 1,1 
dkurang dengan 0,1 sehingga diperoleh hasil basis 1.











4. Panjang interval kemuadian dibulatkan sesuai dengan tabel basis interval.28
H. Fuzzy Logical Relationship (FLR) dan Fuzzy Logical Relationship Group 
(FLRG)
a. Fuzzy Logical Relationship (FLR)
Jika terdapat relasi R (t, t+1)sehingga Yi (t+1) = Yi (t,t+1) dengan simbol x adalah 
salah satu operator maka Yi (t+1) disebabkan oleh Yi (t). fuzzy logical 
relationship (FLR) yang ada diantara Yi(t+1) dan Yi(t) dinotasikan dengan 
Yi(t)→Yi(t+1)
Dimana Yi(t) disebut sebagian “sisi kiri” dan Yi(t+1) disebut “sisi kanan”. 
b. FuzzyLogical Relationship Group (FLRG)
Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) pada metode Averave based fuzzy time 
series adalah proses mengeliminasi Fuzzy Logical Relationship (FLR) yang 
berulang dan menggabungkan FLR dengan sisi kiri yang sama kedalam satu 
grup
Contoh:
Untuk sisi kiri Yiyang sama dan berulang, Fuzzy Logical Relationship 
Groupdinyatakan sebagai berikut: 
௜ܻ→ (ܻ௜ାଵ)
௜ܻ→ (ܻ௜ାଵ)
௜ܻ→ (ܻ௜ାଶ)… … … ൢ⇒ ௜ܻ→ (ܻ௜ାଵ), (ܻ௜ାଶ).
                                                          
28 Nanang Yudi Setiawan, Penerapan Metode Fuzzy Time Series Average-Based Pada 
Peramalan Data Harian Penampungan Susu Sapi (Universitas Brawijaya Malang), h.3
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Pada peramalan dengan menggunakan metode Average-based fuzzy time 
series, peramalan ditentukan dari Fuzzy Logical Relationship Group. Jika terdapat 
FLRG
⇒ ௜ܻ→ (ܻ௜ାଵ), (ܻ௜ାଶ).
Maka dapat ditentukan data aktual pada periode t fuzzyfied pada himpunan 
fuzzy ௜ܻdan untuk peramalan pada periode t+1 diramalkan data akan fuzzyfieddi 
sekitar himpunan fuzzy (ܻ௜ାଵ)dan (ܻ௜ାଶ)
Fuzzyfikasi merupakan tahap awal dalam memproses system inferensi 
fuzzy. Tahapan ini merupakan proses mentransformasi data pengamatan kedalam 
bentuk himpunan fuzzy. Langka pertama dalam fuzzyfikasi adalah menerapkan 
label-label fuzzy pada daerah batasan crisp dari setiap masukan crips. cara untuk 
mendapatkan hasil nilai tegas (crisp) dari himpunan fuzzy. Contoh untuk 
temperature dapat ditentukan daerah label misalkan dibagi menjadi 5 label: 
Dingin Sejuk, Normal, Hangat dan Panas. Berikut fungsi keanggotaan dinyatakan 
untuk memberi arti numerik pada tiap label.29
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Gambar 2.5Fuzzyfikasi Temperatur Farenheit
                                                          
29 Setiadji, Himpunan dan Logika Samar serta Aplikasinya, h. 178-180.
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Defuzzyfikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang dihasilkan dari 
komposisi aturan-aturan fuzzy sedangkan output yang dihasilkan merupakan 
suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Sehingga jika diberikan 
suatu himpunan dalam range tertentu, maka hasil dapat diambil suatu nilai crisp 
tertentu sebagai output.30 Proses defuzzyfikasi pada metode average-based fuzzy 
time series diasumsikan.
i࣯⊂ U ; (i = 1,2,…,n)
i࣯∈ ௜ܻ; (i = 1,2,…,n)
Di mana U adalah  himpunan semesta,ݑ௜merupakan subhimpunan ke-i 
dari U dan ௜ܻadalah himpunan fuzzy dari ݑ௜, maka defuzzifikasi pada metode 
peramalan average-based fuzzy time series adalah sebagai berikut:
Jika hasil fuzzyfikasi data pada periode t adalah ௜ܻdan hanya ada satu 
fuzzy logical relationship (FLR) dengan sisi kiri adalah ௜ܻpada  fuzzy logic 
relationship group (FLRG) sebagaimana berikut:
௜ܻ→ (ܻ௜ାଵ)Dimana ௜ܻdan (ܻ௜ାଵ) adalah himpunan fuzzy dan nilai maksimum derajat 
keanggotaan fuzzy (ܻ௜ାଵ) terdapat pada himpunan ݑ(i+1), dan midpoint atau nilai    
tegah dari ݑ(i+1) adalah adalah m1, maka hasil peramalan untuk periode t+1 adalah 
m1.
                                                          
30Sri kusumadewi dan hari purtomo, Aplikasi Logika Fuzzy untuk pendukung Keputuan 
(Yogyakarta:Graha ilmu,2014), h.38-40.
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I. Evaluasi Akurasi Peramalan metode Average Based Fuzzy Time Series 
menggunakan MAD (mean absolute deviatiaon) dan MAPE (Mean Absulute 
Persentage Error)
Salah satu ukuran ketepatan yang dihitung adalah kesalahan rata-rata 
dengan menggunakan data saham. Jika menemukan rata-rata kesalahan ini hampir 
sama dengan nol, karena banyaknya kesalahan-kesalahan positif di imbangi 
dengan kesalahan-kesalahan negatif maka untuk menghindari kesalahan ini kita 
dapat menghitung kesalahan abslute (mengabaikan tanda plus dan minus) dan 
mencari apa yang umumnya disebut sebagai deviasi absolute rata-rata atau 
MAD.31MAD merupakan kriteria untuk mengevaluasi metode peramalan dengan 
cara menghitung jumlah nilai absolute deviasion dibagi dengan t terbesaar.
MAD(mean absolute deviatiaon) mengukur ketepan ramalan dengan cara merata-
ratakan kesalahan dugaan (nilai absolute masing-masingkesalahan). MAD 
berguna ketika mengukur kesalahan ramalan dalam unit yang sama sebagai deret 
asli. Secara matematis MAD dapat dilihat sebagai berikut:
MAD = 
ଵ
௡∑ | (ܻݐ) − ᇱ݂(ݐ)|௡௧ୀଵ . 
Selain MAD akurasi peramalan pada penelitian ini dihitung dengan 
menggunakan MAPE (Mean Absulute Persentage Error). MAPE marupakan 
pengukuran kesalahan yang menghitung ukuran presentase penyimpangan antara 
data actual dengan data peramalan. Angka yang diperoleh dengan menhitung 
                                                          
31Daniel Wirajaya, Metode-Metode Peramalan untuk Manajemen Edisi 
Kelima,(Jakarta,1994),h.60-61.
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kesalahan absolute untuk setiap periode waktu, dengan membagi kesalahan absolute 
dengan angka aktual yang sesuai dan mengalikan hasilnya dengan 100%, lalu 
jumlahkan hasilnya dan membaginya dengan jumlah angka yang digunakan. Secara 
matematis MAPE dapat dilihat sebagai berikut:
       MAPE = = 
ଵ
௡∑ |௒(௧)ି௙ᇲ(௧)|௒(௧) .௡௧ୀଵ 100%
Di mana:
Y (t) adalah nilai actual pada tanggal t
f (t)adalah nilai peramalan pada tanggal t
n  adalah jumlah data peramalan.f.
Kemampuan peramalan sangat baik jika memiliki nilaiMAPE kurang dari 
10% dan mempunyai peramalan yang baik jika nilai MAPE kurang dari 20 %.32
                                                          
32 Kristien Margi dan Sofian Pendawa, Analisis dan Penerapan Metode Single Exponential 




A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian ini adalah terapan.
B. Waktu Penelitian
Adapun waktu yang digunakan dalam proses penelitian ini, terhitung Juli 
2016 sampai Januari 2017.
C. Jenis dan Sumber Data
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kuantitatif. 
Sumber  data diperoleh darihttp://www.yahoo.finance.com.
D. Variabel Penelitian
Adapun variabel  dalam penelitian ini adalah harga sahamminyak
mentahy(t)
E. Definisi Operasional Variabel
Definisi variabel dalam penelitian ini yaitu harga saham yang dimaksud 
adalah data aktual saham minyak yang telah ditetapkan oleh bursa efek terhadap 
waktu.
F. Proseur Penelitian




2. Menentukan himpunan semesta dari data historis lalu membaginya menjadi 
beberapa subhimpunansesuai tabulasi interval berbasis nilai rata-rata. (Tabel 
2.1 pada bab 2).
3.  Mendefinisikan himpunan fuzzy 
4. Menentukan derajat keanggotaan tiap data dan merubah data kedalam nilai     
linguistik fuzzy 





௕ି௔; <ܽ ݔ< ܾ1 ; ≤ܾ ݔ≤ܿௗି௫
ௗି௖; <ܿ ݔ< ݀.
5. Menentukan fuzzy logical Relationship (FLR)
Ai(t)→Ai(t+1)
6. Menentukan fuzzy logical Relationship Group (FLRG)
௜ܻ→ (ܻ௜ାଵ)
௜ܻ→ ܻܣ(௜ାଵ)
௜ܻ→ ܣ(ܻ௜ାଶ)… … … ൢ⇒ ܻ→ (ܻ௜ାଵ), (ܻ௜ାଶ).





1. Data Harga Saham
Penelitian ini menggunakan data harga saham penutupan harian, dengan 
jangka waktu selama 64 hari. Data ini diperoleh dari situs 
http://www.finance.yahoo.com.Adapundata harga saham dapat dilihat pada Tabel 
4.1 berikut:
Tabel 4.1 Data Harian Harga Saham
Tanggal Data Penutupan
1 Juli 2016 6.38
5 Juli 2016 6.04
6 Juli 2016 6.13
7 Juli 2016 5.87
8 Juli 2016 5.86
⋮ ⋮
26 September 2016 5.54
27 September 2016 5.4
28 September 2016 5.67
29 September 2016 5.76
30 September 2016 5.83
Data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 1.
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2. Menentukan himpunan semesta dari data historis lalu membagi menjadi beberapa 
subhimpunan sesuai interval berbasis nilai rata-rata.
a. Mengurutkan dataterkecil sampai terbesar dapat dilihat pada Lampiran 2 
sehingga diperoleh (Dmin = 4,96,  Dmax = 6,38). Maka dapat didefinisikan 
U = [4,96, 6,38].
b. Menghitung suluruhselisihabsolute antara Dt+1dan (t=1…,n-1) dengan 
persamaan Sm= Dm – Dm+1.Dimana, S adalah Selisih, D adalah data dan n 
adalah banyaknya data.
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S1 = |ܦଵ−ܦଵାଵ|
S1 = |ܦଵ−ܦଶ|
= ห6,38 – 6,04ห
= 0,34
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S2 = |ܦଶ−ܦଶାଵ|
S2 = |ܦଶ−ܦଷ|
     = |6,04− 6,13|





Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S61 = |ܦ଺ଵ−ܦ଺ଵାଵ|
S61= |ܦ଺ଵ−ܦ଺ଶ|
= ห5,4 – 5,67ห
= 0,27
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S62 = |ܦହ−ܦ଺ଶାଵ|
S62= |ܦ଺ଶ−ܦ଺ଷ|
= ห5,67 – 5,76ห
= 0,09





Berdasarkan perhitungan di atas dapat dilihat secara lengkap 
padaLampiran 2.Sehingga diperoleh jumlah selisih data absolut yaitu 13,32.
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c.Selanjutnya mencari rata-rata dari jumlah selisih data. 




଺ଷ = 0,2114. kemudian membagi 
dua hasil dari rata-rata selisih 
଴,ଶଵଵସ
ଶ = 0,1057. Nilai 0,1057 dibulatkan 
berdasarkan basis pada tabel 2.1 sehingga diperoleh nilai 0,1.
Jika 0,1 digunakan sebagai panjang interval untuk membagi himpunan 
semesta U, maka jumlah interval dapat diperoleh dari hasil bagi jangkauan 
dengan interval, 6,38 – 4,96 = 1,42. 1,42 dibagi 0,1 diperoleh nilai 14,2. 
dikarenakan jumlah interval harus bilangan ganjil maka dibulatkan kebilangan 
ganjil yang di ambil adalah bilangan ganjil terdekat dari 14,2 yaitu 15.
d.Fuzzyfikasi
Tahap ini merupakan proses mentransformasi data pengamatan ke dalam
bentuk himpunan fuzzy. Sebagai langkah awal untuk menfuzzifikasi yaitu 
membagi himpunan semesta U sebanyak 15  interval menjadi sejumlah ganjil 
interval yang sama u1, u2,… up.
Dimana p = 1,2,3,…15.
ܦ௠ ௜௡= 4,96 ; ܦ௠௔௫= 6,38;
∆ܦ= ൬ܦ௠ ௔௫−ܦ௠௜௡݌ ൰
= ൬6,38− 4,9615 ൰= 1,4215= 0,0946
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∆ܦ= panjang selisih interval
௜ܷ= [ܦ௜,∆ܦ+ ܦ௜]
 ݑଵ = [ܦଵ,∆ܦ+ ܦଵ] = [4,96 , 0,094666667 + 4,96]= [4,96 , 5,054667]
 ݑଶ = [ܦଶ, ∆ܦ+ ܦଶ] = [5,054667, 0,094666667 + 5,054667]= [5,054667 , 5,149333]
Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 3.
3. Mendefinisikan himpunan fuzzy dengan persamaan
ܦ௠௜௡= 4.96 ; ܦ௠௔௫= 6.38;
ܤ = ൬ܦ௠௔௫−ܦ௠௜௡−݊ 1 ൰= ൬6,38− 4,9615− 1 ൰= 1,4214 = 0,101428571
ܣଵ= ܦ݉݅݊= 4,96
ܣଶ = ܤ+ ܣଵ= 0,101428571 + 4,96= 5,061429
Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4.
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A1 A2     A3   A4    A5    A6     A7   A8   A9    A10   A11  A12  A13  A14   A15
Gambar 4.1Himpunan Fuzzy dalam fungsi keanggotaan 
4. Menentukan derajat keanggotaan tiap data dan merubah data ke dalam nilai 




௖ି௕; <ܾ ݔ< .ܿ
Ket:  ܺ= Data input
=ܽ Sisi kiri
b = Puncak tengah
c = Sisi kanan
 Jika ݔ= 6,38
         a = 4,96
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              b = 5,6325
c = 6,38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38− 6,386,38− 5,6325 = 0
 Jika ݔ= 6,04
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6,38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38− 6,046,38− 5,6325
= 0,340,7475 = 0,4548
 Jika ݔ= 6,13
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6,38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38− 6,136,38− 5,6325
= 0,250,7475
                             = 0,3344
Langkah selanjutnya dapat dilihat pada Lampiran 5.
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Tabel 4.2.Tabel Hasil fuzzyfikasi
Tabel hasil fuzzifikasi dapat dilihat secara lengkap  pada Lampiran6.
5. Menentukan Fuzzy Logic Relationship(FLR)
Fuzzy Logik Relationship merupakan tahap setelah fuzzyfikasi data, (FLR) 
terbentuk jika terdapat relasi (t, t+1) sehingga Ai (t+1) = Ai (t, t+1) dengan symbol 
x adalah salah satu operator maka Ai (t+1) disebabkan oleh Ai(t). Fuzzy logik 
relationship yang ada di antara Ai  (t+1) dan Ai (t) di notasikan dengan Ai (t) → Ai 
(t+1). Tabel FLR dapat dilihat pada tabel berikut:
Tanggal Data Aktual Fuzzyfikasi
1 Juli 2016 6,38 A14
5 Juli 2016 6,04 A11
6 Juli 2016 6,13 A12
7 Juli 2016 5,87 A9
8 Juli 2016 5,86 A9
⋮ ⋮ ⋮
26 September 2016 5,54 A6
27 September 2016 5,4 A5
28 September 2016 5.67 A8
29 September 2016 5,76 A8
30 September 2016 5,83 A9
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Tabel 4.3.Tabel FLR
Dari tabel Fuzzy Logic Relationship dapat di lihat secara lengkap pada 
Lampiran7.
6. MenentukanFuzzy Logic Relationship Group  (FLRG)
Berdasarkan tabel (FLR) maka selanjutnya akan dibentuk (FLRG) dengan cara 
mengeliminasi FLR yang identik atau sama dan berulang, kemudian FLR yang 
memiliki LHS (left hand side) atau corrent state yang sama, digabungkan menjadi 
1 grup. Sebagaimana berikut:
Time Series FLR
1 Jul → 5 Jul
A14 → A11
5 Jul → 6 Jul A11 → A12
6 Jul → 7 Jul A12 → A9
7 Jul → 8 Jul A9→ A9
8 Jul → 11 Jul A9 → A8
⋮ ⋮
23 Sep → 26 Sep A5 → A6
26 Sep → 27 Sep A6 → A5
27 Sep → 28 Sep A5 → A8
28 Sep → 29 Sep A8 → A8
29 Sep → 30 Sep A8 → A9
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Tabel 4.4. Tabel Fuzzy Logic Relationship Group(FLRG)





A5 A2,A3,A5,  A6,  A7, A8
A6 A5, A7
A7 A5, A7, A8, A9, A10
A8 A5,A6,A7, A8, A9, A11
A9 A8, A10,A9
A10   A7, A9, A10, A12
A11 A9, A12
                     A12 A9, A10, A12
A13 -
A14 A11
Melakukan proses peramalan dan defuzzifikasi berdasarkan FLRG yang telah 
dibentuk untuk mempermudah proses peramalan maka bisa dihitung terlebih dahulu 
semua nilai yang mungkin dari hasil fuzzifikasi untuk masing-masing grup.Untuk 
Grup dengan current state A1 maka hasil defuzzyfikasi peramalannya adalah 
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(A1+A2)/2 = (4,96 + 3,061429)/2 = 5,0107145. Adapun untuk grup A2 maka hasil 
defuzzyfukasi peramalannya adalah (A3 + A4)/2 = (5,162857 + 5,264286)/2 = 
5,2135715. Dan seterusnya untuk grup yang lain, hasil selengkapnya dapat dilihat 
pada tabel berikut:

















Selanjutnya setelah hasil defuzzyfikasi setiap grup sudah diketahui maka bisa
dilakukan proses peramalan untuk tiap data aktual yang ada, sebagaimana 
ditampilkan pada tabelberikut:
Tabel 4.6. Tabel Hasil Peramalan Tiap Data
Dari tabel hasil peramalan tiap data dapat dilihat secara lengkap pada 
Lampiran 8.
Setelah hasil peramalan diperoleh selanjutnya akan dicari persentase rata-rata 
kesalahan absolut secara matematis MAPE dan MAD.
Waktu Nilaiactual Hasil Peramalan
1 Juli 2016 6,38 5,974286
5 Juli 2016 6,04 5,9235715
6 Juli 2016 6,13 5,9066666
7 Juli 2016 5,87 5,7714285
8 Juli 2016 5,86 5,7714285
⋮ ⋮ ⋮
26 September 2016 5,54 5,4671425
27 September 2016 5,4 5,2642858
28 September 2016 5,67 5,63619048
29 September 2016 5,76 5,63619048
30 September 2016 5,83 5,7714285
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MAPE =  
ଵ
௡∑ |௒(௧)ି௙ᇲ(௧)|௒(௧) .௡௧ୀଵ 100%
MAD = 
ଵ
௡∑ | (ܻݐ) − ᇱ݂(ݐ)|௡௧ୀଵ
Keterangan:  
Y(t) adalah nilai aktual pada tanggal t
f’(t)adalah nilai peramalan pada tanggal t
n adalah banyaknya data .
Y(t) f’(t) Y(t)-f’(t)
( (ܻݐ) − ′݂(ݐ))(ܻݐ)
6,38 5,974286 0,405714 0,063591536
6,04 5,9235715 0,1164285 0,019276242
6,13 5,9066666 0,2233334 0,036432855
5,87 5,7714285 0,0985715 0,016792419
5,86 5,7714285 0,0885715 0,01511459
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
5,54 5,4671425 0,0728575 0,013151173
5,4 5,2642858 0,1357142 0,025132259
5,67 5,63619048 0,03380952 0,005962878
5,76 5,63619048 0,12380952 0,021494708
5,83 5,7714285 0,0585715 0,010046569
Jumlah 4,6391452 0,803838015
Hasil peramalan MAD dan MAPE selengkapnya dapat di lihat pada Lampiran9.
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MAPE =  
ଵ













Pada penelitian ini, untuk mengimplementasikan pergerakan harga saham 
menggunakan data harga penutupan saham minyakselama 64 hari. Namun penulis 
terlebih dahulu menentukan himpunan semesta lalu membagi menjadi beberapa 
subhimpunan sesuai interval berbasis rata-rata yang telah ditentukan.
Kemudian mengurutkan data terkecil sampai data terbesar sehingga 
diperoleh (Dmin = 4,96, Dmax = 6,38), sehinggadapat didefinisikan sebagai U = 
[4,96, 6,38]. Kemudian menghitung seluruh absolute selisih antara At+1dengan Sn-
1 yakni sebesar 13,32.
Langkah selanjutnya mencari rata-rata dari jumlah selisih data sehingga 
diperoleh0,208, kemudian membagi dua hasil dari rata-rata selisih sehingga 
menghasilkan nilai rata-rata selisih sebesae0,104. Setelah itu 0,104 dibulatkan 
bersadarkan basis Tabel 2.1 sehingga diperoleh nilai 0,1.
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Jika 0,1 digunakan sebagai panjang interval untuk membagi himpunan 
semesta U, maka jumlah interval dapat diperoleh dari hasil bagi jangkauan 
dengan interval 6,38 – 4,96 sehingga diperoleh jumlah interval sebesar 1,42. 
Selanjutnya 1,42 dibagi dengan rata-rata selisih yakni 0,1 sehingga diperoleh nilai 
14,2. Karena jumlah interval harus bilangan ganjil maka dibulatkan menjadi15.
Selanjutnya membagi himpunan semesta U sebanyak 15 interval 
(ݑଵହ)sehingga nilai ݑଵହdiperoleh sebesar 0,094666667.Nilai dari ݑଵହkemudian 
diasumsikan sebagai nilai ∆ܦ. Kemudian mencari nilai U dengan rumus Ui = 
[Si,∆ܦ+ Si] sehingga diperoleh  nilai u1 = [4,96,5,054667] dan u2 = [5,054667, 
5,149333] sampai ui.
Langkah selanjutnya menentukan derajat keanggotaan tiap data, interval 
yang digunakan untuk menentukan derajat keanggotaan, yaitu 0 dan 1dengan
menggunakan cara pendekatan fungsi keanggotaan segitiga.
Jika x lebih besar dari b dan x lebih kecil dari c maka persamaan yang digunakan 
c-x / c-b. kemudian jika x sama dengan b maka nilainya adalah 1.
Kemudian menentukan 15 nilai linguistik yang membentuk 15 fuzzy sets A1, A2, 
A3, samapai A15dimana perhitungannya dapat dilakukan dengan menggunakan 
rumus An sehingga diperoleh nilai sebesar 0,101428571. Selanjutnya, 
0,101428571 diasumsikan sebagai  B. Jadi, nilai A1 yaitu 4,96 dan nilai A2 yaitu 
4,96 dijumlahkan dengan nilai Ansehingga diperoleh 5,061429, dengan syarat 
A1<Ai<An.
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Tahap selanjutnya adalah fuzzyfikasi, menentukan fuzzy logic 
relationship, tahap ini terbentuk jika terdapat relasi (t, t+1) sehingga Ai (t+1) = Ai 
(t,t+1) maka Ai (t+1) disebabkan oleh Ai(t) dinotasikan dengan Ai(t)→ Ai (t+1),.
Berdasarkan tabel FLR maka akan di bentuk FLRG dengan cara mengeliminasi 
FLRyang identik atau sama dan berulang, akan digabungkan dengan satu 
grup.Setelah itu masuk di proses defuzzyfikasi berdasarkan FLRG yang telah di 
bentuk, untuk mempermudah proses peramalan maka bias dihitung terlebih 
dahulu semua nilai yang mungkin dari hasil fuzzyfikasi dari tiap-tiap grup. 
Sehingga dapat diperoleh jumlah hasil defuzzyfikasi FLRG sebanyak 72,218999 
Setelah defuzzyfikasi tiap grup sudah diketahui bisa dilakukan proses peramalan 
untuk tiap data aktual yang ada sehingga diperoleh hasil peramalan tiap data 
aktual yang ada yaitu 355,8408548
Langkah selanjutnya setelah hasil defuzzyfikasi diperoleh,akan 
dilanjutkan dengan mencari persentase rata-rata kesalahan dengan menggunakan 
dua fase yaitu MAPE dan MAD dimana suatu metode mempunyai kinerja sangat 
bagus jika nilai MAPE berada dibawah 10% dan untuk nilai MAD mendekati 
angka nol. Berdasarkan rumus MAPE dan MAD secara berturut-turut diperoleh 
nilai sebesar 1.2559969%dan 0,072486644 sehingga dapat disimpulkan bahwa 
metode Average-Based Fuzzy Time Series sangat efektif digunakan pada proses 





Dari hasil penelitian dan pembahasan maka penulis dapat menarik 
kesimpulan bahwa metode average-based fuzzy time seriesmemiliki tingkat 
kesalahan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah 1,2559969 %.
0,072486644 jika menggunakan perhitungan Mean Absolut Deviation (MAD). 
Khusus pada nilai MAPE nilai errornya <10 %, Sehingga dapat dikatakan metode 
average based-fuzzy time series baik digunakan untuk peramalan khususnya
pergerakan harga saham minyak. Karena mampu menghasilkan peramalan dengan 
tingkat akurasi yang sangat kecil.
B. Saran
Beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut yangdapatdiberikan oleh 
penulis adalah: 
1. Melakukan percobaan dengan jumlah data time series yang lebih banyak agar 
bisa diketahui hasil pengujian yang lebih akurat.
2. Penulis menyarankan untuk membandingkan metode penentuan interval 
berbasis rata-rata dengan penentuan interval lain yang bisa diimplementasikan 
pada fuzzy time series sehingga bisa dibandingkan hasilnya.
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Lampiran 1: Data Aktual
No Tanggal Data Aktual No Tanggal Data Aktual
1 1 Juli 2016 6.38 25 5 Agustus 2016 5.3
2 5 Juli 2016 6.04 26 8 Agustus 2016 5.43
3 6 Juli 2016 6.13 27 9 Agustus 2016 5.41
4 7 Juli 2016 5.87 28 10 Agustus 2016 5.21
5 8 Juli 2016 5.86 29 11 Agustus 2016 5.46
6 11 Juli 2016 5.77 30 12 Agustus 2016 5.62
7 12 Juli 2016 6.04 31 15 Agustus 2016 5.79
8 13 Juli 2016 5.84 32 16 Agustus 2016 5.85
9 14 Juli 2016 5.89 33 17 Agustus 2016 5.88
10 15 Juli 2016 5.93 34 18 Agustus 2016 6.08
11 18 Juli 2016 5.85 35 19 Agustus 2016 6.08
12 19 Juli 2016 5.79 36 22 Agustus 2016 5.88
13 20 Juli 2016 5.79 37 23 Agustus 2016 5.94
14 21 Juli 2016 5.67 38 24 Agustus 2016 5.78
15 22 Juli 2016 5.65 39 25 Agustus 2016 5.85
16 25 Juli 2016 5.64 40 26 Agustus 2016 5.86
17 26 Juli 2016 5.38 41 29 Agustus 2016 5.82
18 27 Juli 2016 5.31 42 30 Agustus 2016 5.75
19 28 Juli 2016 5.15 43 31 Agustus 2016 5.53
20 29 Juli 2016 5.23 44 1 September 2016 5.36
21 1 Agustus 2016 4.97 45 5 September 2016 5.45
22 2 Agustus 2016 4.96 46 6 September 2016 5.53
23 3 Agustus 2016 5.13 47 7 September 2016 5.63
24 4 Agustus 2016 5.26 48 8 September 2016 5.9
No Tanggal Data Aktual
49 9 September 2016 5.66
50 12 September 2016 5.69
51 13 September 2016 5.52
52 14 September 2016 5.38
53 15 September 2016 5.42
54 16 September 2016 5.32
55 19 September 2016 5.33
56 20 September 2016 5.39
57 21 September 2016 5.57
58 22 September 2016 5.64
59 23 September 2016 5.44
60 26 September 2016 5.54
61 27 September 2016 5.4
62 28 September 2016 5.67
63 29 September 2016 5.76
64 30 September 2016 5.83
Lampiran 2:
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S1 = |ܦଵ−ܦଵାଵ|
S1 = |ܦଵ−ܦଶ|




     = |6.04− 6.13|
      = 0.09
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S3 = |ܦଷ−ܦଷାଵ|
S3 = |ܦଷ−ܦସ|
= ห6.13 – 5.87ห
= 0.26
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S4 = |ܦସ−ܦସାଵ|
S4 = |ܦସ−ܦହ|        
= ห5.87 – 5.86ห
= 0.01
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S5 = |ܦହ−ܦହାଵ|
S5 = |ܦହ−ܦ଺|
= ห5.86 – 5.77ห
= 0.09
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S6 = |ܦ଺−ܦ଺ାଵ|
S6 = |ܦ଺−ܦ଻|
= ห5.77 – 6.04ห
= 0.27
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S7 = |ܦ଻−ܦ଻ାଵ|
S7 = |ܦ଻− ଼ܦ|
= 6.04 – 5.84 
= 0.2
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S8 = |଼ܦ − ଼ܦ ାଵ|
S8 = |଼ܦ −ܦଽ|
= ห5.84 – 5.89ห
= 0.05
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S9 = |ܦଽ−ܦଽାଵ|
S9 = |ܦଽ−ܦଵ଴|
= ห5.89 – 5.93 ห
= 0.04
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S10 = |ܦଵ଴−ܦଵ଴ାଵ|
S10 = |ܦଵ଴−ܦଵଵ|
= ห5.93 – 5.85ห
= 0.08
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S11 = |ܦଵଵ−ܦଵଵାଵ|
S11 = |ܦଵଵ−ܦଵଶ|
= ห5.85 – 5.79ห
= 0.06
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S12 = |ܦଵଶ−ܦଵଶାଵ|
S12 = |ܦଵଶ−ܦଵଷ|
= ห5.79 – 5.79ห
= 0
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S13 = |ܦଵଷ−ܦଵଷାଵ|
S13 = |ܦଵଷ−ܦଵସ|
= ห5.79 – 5.67ห  
= 0.12
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S14 = |ܦଵସ−ܦଵସାଵ|
S14 = |ܦଵସ−ܦଵହ|
= ห5.67– 5.65 ห
= 0.02





Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S16 = |ܦଵ଺−ܦଵ଺ାଵ|
S16 = |ܦଵ଺−ܦଵ଻|
= ห5.64 – 5.38ห
= 0.26
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S17 = |ܦଵ଻−ܦଵ଻ାଵ|
S17 = |ܦଵ଻−ܦଵ|଼
= ห5.38 – 5.31ห
=  0.07
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S18 = |ܦଵ −଼ܦଵ଼ାଵ|
S18 = |ܦଵ −଼ܦଵଽ|
= ห5.31 – 5.15ห
=  0.16





Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S20 = |ܦଶ଴−ܦଶ଴ାଵ|
S20 = |ܦଶ଴−ܦଶଵ|
= ห5.23 – 4.97ห
= 0.26
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S21 = |ܦଶଵ−ܦଶଵାଵ|
S21 = |ܦଶଵ−ܦଶଶ|
= ห4.97 – 4.96ห
= 0.01
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S22 = |ܦଶଶ−ܦଶଶାଵ|
S22 = |ܦଶଶ−ܦଶଷ|
= ห4.96 – 5.13ห
= 0.17
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S23 = |ܦଶଷ−ܦଶଷାଵ|
S23 = |ܦଶଷ−ܦଶସ|
= ห5.13 – 5.26ห
= 0.13
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S24 = |ܦଶସ−ܦଶସାଵ|
S24 = |ܦଶସ−ܦଶହ|
= ห5.26 – 5.3ห
= 0.04





Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S26 = |ܦଶ଺−ܦଶ଺ାଵ|
S26 = |ܦଶ଺−ܦଶ଻|
= ห5.43 – 5.41ห
= 0.02
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S27 = |ܦଶ଻−ܦଶ଻ାଵ|
S27 = |ܦଶ଻−ܦଶ |଼
= ห5.41 – 5.21ห
= 0.2
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S28 = |ܦଶ −଼ܦଶ଼ାଵ|
S28 = |ܦଶ −଼ܦଶଽ|
= ห5.21 – 5.46ห
= 0.25
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S29 = |ܦଶଽ−ܦଶଽାଵ|
S29 = |ܦଶଽ−ܦଷ଴|
=  ห5.46 – 5.62ห
= 0.16
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S30 = |ܦଷ଴−ܦଷ଴ାଵ|
S30 = |ܦଷ଴−ܦଷଵ|
= ห5.62 – 5.79ห
= 0.17
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S31 = |ܦଷଵ−ܦଷଵାଵ|
S31 = |ܦଷଵ−ܦଷଶ|
= ห5.79 – 5.85ห
= 0.06
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S32 = |ܦଷଶ−ܦଷଶାଵ|
S32 = |ܦଷଶ−ܦଷଷ|
= ห5.85 – 5.88ห
= 0.03
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S33 = |ܦଷଷ−ܦଷଷାଵ|
S33 = |ܦଷଷ−ܦଷସ|
= ห5.88 – 6.08ห
= 0.2
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S34 = |ܦଷସ−ܦଷସାଵ|
S34 = |ܦଷସ−ܦଷହ|
= ห6.08 – 6.08ห
= 0
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S35 = |ܦଷହ−ܦଷହାଵ|
S35 = |ܦଷହ−ܦଷ଺|
=  ห6.08– 5.88ห
= 0.2
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S36 = |ܦଷ଺−ܦଷ଺ାଵ|
S36 = |ܦଷ଺−ܦଷ଻|
= ห5.88 – 5.94ห
= 0.06
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S37 = |ܦଷ଻−ܦଷ଻ାଵ|
S37 = |ܦଷ଻−ܦଷ |଼
= ห5.94 – 5.78ห
= 0.16
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S38 = |ܦଷ −଼ܦଷ଼ାଵ|
S38 = |ܦଷ −଼ܦଷଽ|
= ห5.78 – 5.85ห
= 0.07
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S39 = |ܦଷଽ−ܦଷଽାଵ|
S39 = |ܦଷଽ−ܦସ଴|
= ห5.85 – 5.86ห
= 0.01
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S40 = |ܦସ଴−ܦସ଴ାଵ|
S40 = |ܦସ଴−ܦସଵ|
= ห5.86 – 5.82ห
= 0.04
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S41 = |ܦସଵ−ܦସଵାଵ|
S41 = |ܦସଵ−ܦସଶ|
= ห5.82 – 5.75ห
= 0.07





Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S43 = |ܦସଷ−ܦସଷାଵ|
S43 = |ܦସଷ−ܦସସ|
= ห5.53 – 5.36ห
= 0.17
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S44 = |ܦସସ−ܦସସାଵ|
S44 = |ܦସସ−ܦସହ|
= ห5.36 – 5.45ห
= 0.09
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S45 = |ܦସହ−ܦସହାଵ|
S45 = |ܦସହ−ܦସ଺|
= ห5.45 – 5.53ห
= 0.08
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S46 = |ܦସ଺−ܦସ଺ାଵ|
S46 = |ܦସ଺−ܦସ଻|
= ห5.53 – 5.63ห
= 0.1
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S47 = |ܦସ଻−ܦସ଻ାଵ|
S47 = |ܦସ଻−ܦସ |଼
= ห5.63 – 5.9ห
= 0.27
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S48 = |ܦସ −଼ܦସ଼ାଵ|
S48 = |ܦସ −଼ܦସଽ|
= ห5.9 – 5.66ห
= 0.24
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S49 = |ܦସଽ−ܦସଽାଵ|
S49 = |ܦସଽ−ܦହ଴|
= ห5.66 – 5.69ห
= 0.03
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S50 = |ܦହ଴−ܦହ଴ାଵ|
S50 = |ܦହ଴−ܦହଵ|
= ห5.69 – 5.52ห
= 0.17
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S51 = |ܦହଵ−ܦହଵାଵ|
S51 = |ܦହଵ−ܦହଶ|
= ห5.52 – 5.38ห
= 0.14
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S52 = |ܦହଶ−ܦହଶାଵ|
S52 = |ܦହଶ−ܦହଷ|
= ห5.38 – 5.42ห
= 0.04
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S53 = |ܦହଷ−ܦହଷାଵ|
S53 = |ܦହଷ−ܦହସ|
= ห5.42 – 5.32ห
= 0.1
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S54 = |ܦହସ−ܦହସାଵ|
S54 = |ܦହସ−ܦହହ|
= ห5.32 – 5.33ห
= 0.01
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S55 = |ܦହହ−ܦହହାଵ|
S55 = |ܦହହ−ܦହ଺|
= ห5.33 – 5.39ห
= 0.06
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S56 = |ܦହ଺−ܦହ଺ାଵ|
S56 = |ܦହ଺−ܦହ଻|
= ห5.39 – 5.57ห
= 0.18
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S57 = |ܦହ଻−ܦହ଻ାଵ|
S57 = |ܦହ଻−ܦହ |଼
=ห5.57 – 5.64ห
= 0.07
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S58 = |ܦହ −଼ܦହ଼ାଵ|
S58 = |ܦହ −଼ܦହଽ|
= ห5.64 – 5.44ห
= 0.2
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S59 = |ܦହଽ−ܦହଽାଵ|
S59 = |ܦହଽ−ܦ଺଴|
= ห5.44 – 5.54ห
= 0.1
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S60 = |ܦ଺଴−ܦ଺଴ାଵ|
S60 = |ܦ଺଴−ܦ଺ଵ|
= ห5.54 – 5.4ห
= 0.14
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S61 = |ܦ଺ଵ−ܦ଺ଵାଵ|
S61 = |ܦ଺ଵ−ܦ଺ଶ|
= ห5.4 – 5.67ห
= 0.27
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S62 = |ܦହ−ܦ଺ଶାଵ|
S62 = |ܦ଺ଶ−ܦ଺ଷ|
= ห5.67 – 5.76ห
= 0.09
Sm = |ܦ௠ −ܦ௠ ାଵ|
S63 = |ܦ଺ଷ−ܦ଺ଷାଵ|
S63 = |ܦ଺ଷ−ܦ଺ସ|
= ห5.76 – 5.83ห
= 0.07.
Lampiran 2: Menghitung selisih
















































































































































































































































































































































































































































































































































Lampiran 3: interval u1 sampai u15
 ݑଵ = [ܦଵ,∆ܦ+ ܦଵ]= [4.96 , 0 .094666667 + 4.96]
= [4.96 , 5.054667]
 ݑଶ = [ܦଶ, ∆ܦ+ ܦଶ]= [5.054667, 0 .094666667 + 5.054667]
= [5.054667 ,5,149333]
 ݑଷ = [ܦଷ,∆ܦ+ ܦଷ]= [5.149333, 0.094666667 + 5.149333]
= [5.149333 , 5.244]
 ݑସ = [ܦସ, ∆ܦ+ ܦସ]= [5.244, 0.094666667 + 5.244]
= [5.244 , 5.338667 ]
 ݑହ = [ܦହ, ∆ܦ+ ܦହ]= [5.338667, 0.094666667 + 5.338667]
= [5.338667 , 5.433333 ]
 ݑ଺ = [ܦ଺, ∆ܦ+ ܦ଺]= [ 5.433333, 0.094666667 + 5.433333]
= [ 5.433333 , 5.528 ]
 ݑ଻ = [ܦ଻, ∆ܦ+ ܦ଻]= [ 5.528, 0.094666667 + 5.528]
= [ 5.528 , 5.622667 ]
 ଼ݑ = [଼ܦ , ∆ܦ+ ଼ܦ ]= [5.622667, 0.094666667 + 5.622667]
= [ 5.622667 , 5.717333 ]
 ݑଽ = [ܦଽ, ∆ܦ+ ܦଽ]= [5.717333, 0.094666667 + 5.717333]
= [ 5.717333 , 5.812 ]
 ݑଵ଴= [ܦଵ଴,∆ܦ+ ܦଵ଴]= [5.812, 0.094666667 + 5.8125.717333]
= [5.812 , 5.906667 ]
 ݑଵଵ= [ܦଵଵ,∆ܦ+ ܦଵଵ]= [5.906667 , 0.094666667 + 5.906667]
= [5.906667 , 6.001333 ]
 ݑଵଶ= [ܦଵଶ,∆ܦ+ ܦଵଶ]= [6.001333 , 0.094666667 + 6.001333]
= [6.001333 , 6.096 ]
 ݑଵଷ= [ܦଵଷ,∆ܦ+ ܦଵଷ]= [6.096 , 0.094666667 + 6.096]
= [6.096 , 6.190667]
 ݑଵସ= [ܦଵସ,∆ܦ+ ܦଵସ]= [ 6.190667 , 0.094666667 + 6.190667]
= [ 6.190667 , 6.285333]
 ݑଵହ= [ܦଵହ, + ܦଵହ]= [ 6.285333 , 0.094666667 + 6.285333]                                                                         = [ 6.285333 , 6.38].
Lampiran 4: untuk menentukan nilai A1 sampai An-1.
ܦ௠௜௡= 4.96 ; ܦ௠௔௫= 6.38;  
ܤ = ቀ஽೘ ೌೣି ஽೘ ೔೙௡ିଵ ቁ
= ቀ଺.ଷ଼ିସ.ଽ଺ଵହିଵቁ
= ଵ.ସଶଵସ= 0.101428571
 ܣଵ = ܦ݉݅݊
= 4.96
 ܣଶ = ܤ+ ܣଵ  
= 0.101428571 + 4.96
= 5.061429
 ܣଷ = ܤ+ ܣଶ
= 0.101428571 + 5.061429
= 5.162857
 ܣସ = ܤ+ ܣଷ
= 0.101428571 + 5.162857  
= 5.264286  
ସܣ +ܤ = ହܣ 
682462.5 + 175824101.0 =
417563.5 =
ହܣ +ܤ = ଺ܣ 
417563.5 + 175824101.0 =
341764.5 =
଺ܣ +ܤ = ଻ܣ 
341764.5 + 175824101.0 =
175865.5 =
଻ܣ +ܤ = ଼ܣ 
175865.5 + 175824101.0 =
76.5 =
଼ܣ +ܤ = ଽܣ 
76.5 + 175824101.0 =
924177.5 =
ଽܣ +ܤ = ଴ଵܣ 
758278.5 =924177.5 + 175824101.0 =
 ܣଵଵ = ܤ+ ܣଵ଴
= 0.101428571 + 5.872857=5.974286
 ܣଵଶ = ܤ+ ܣଵଵ
= 0.101428571 + 5.974286= 6.075714
 ܣଵଷ = ܤ+ ܣଵଶ
= 0.101428571 + 6.075714= 6.177143
 ܣଵସ = ܤ+ ܣଵଷ
= 0.101428571 + 6.177143
= 6.278571





⎪⎧0; ݔ= ܽܽܽݐ ݑݔ= ܿ௫ି௔௕ି௔; ≤ܽݔ< ܾ௖ି௫
௖ି௕; <ܾ ݔ≤ܿ1; ݔ= ܾ
Ket:  ܺ= Data input
       =ܽ Sisi kiri
       b = Puncak tengah
       c = Sisi kanan
1. Jika ݔ= 6.38
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 6,386,38− 5,6325
                            = 0
2. Jika ݔ= 6,04
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 6,046,38− 5,6325= 0,340,7475
                       = 0,4548
3. Jika ݔ= 6,13
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 6,136,38− 5,6325= 0,250,7475
                             = 0,3344
4. Jika ݔ= 5,87
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,87 − 4,965,6325 − 4,96= 0,910,6725
                             = 1,3532
5. Jika ݔ= 5,86
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,866,38− 5,6325= 0,520,7475
                             = 0,6956
6. Jika ݔ= 5,77
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,776,38− 5,6325= 0,610,7475
                             = 0,81605
7. Jika ݔ= 6,04
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 6,046,38− 5,6325= 0,340,7475
                          = 0,4548
8. Jika ݔ= 6,04
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,846,38− 5,6325= 0,540,7475
                          = 0,7224
9. Jika ݔ= 5,89
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,896,38− 5,6325= 0,490,7475
                          = 0,6555
10. Jika ݔ= 5,85
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,856,38− 5,6325= 0,530,7475
                             = 0,7490
11. Jika ݔ= 5,85
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,856,38− 5,6325= 0,530,7475
                             = 0,7090
12. Jika ݔ= 5,79
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,796,38− 5,6325= 0,590,7475
                             = 0,7893
13. Jika ݔ= 5,79
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,796,38− 5,6325= 0,590,7475
                             = 0,7893
14. Jika ݔ= 5,67
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,676,38− 5,6325= 0,710,7475
                             = 0,9498
15. Jika ݔ= 5,65
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,656,38− 5,6325
= 0,730,7475
                             = 0,9765
16. Jika ݔ= 5,64
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,646,38− 5,6325= 0,740,7475
                             = 0,9899
17. Jika ݔ= 5,38
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,38 − 4,965,6325 − 4,96= 0,420,6725
                             = 0,6245
18. Jika ݔ= 5,31
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,31 − 4,965,6325 − 4,96= 0,350,6725
                             = 0,5204
19. Jika ݔ= 5,15
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,15 − 4,965,6325 − 4,96= 0,190,6725
                             = 0,2825
20. Jika ݔ= 5,23
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,23 − 4,965,6325 − 4,96= 0,270,6725
                             = 0,4014
21. Jika ݔ= 4,97
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 4,97 − 4,965,6325 − 4,96= 0,010,6725
                             = 0,0148
22. Jika ݔ= 4,96
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 4,96 − 4,965,6325 − 4,96= 00,6725
                             = 0
23. Jika ݔ= 5,13
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,13 − 4,965,6325 − 4,96= 0,170,6725
                             = 0,2527
24. Jika ݔ= 5,26
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,26 − 4,965,6325 − 4,96= 0,30,6725
                             = 0,4461
25. Jika ݔ= 5,3
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,3 − 4,965,6325 − 4,96= 0,340,6725
                             = 0,5055
26. Jika ݔ= 5,43
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,43 − 4,965,6325 − 4,96= 0,470,6725
                             = 0,6988
27. Jika ݔ= 5,47
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,47 − 4,965,6325 − 4,96= 0,510,6725
                             = 0,7583
28. Jika ݔ= 5,21
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,21 − 4,965,6325 − 4,96= 0,250,6725
                             = 0,3717
29. Jika ݔ= 5,46
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,46 − 4,965,6325 − 4,96= 0,50,6725
                             = 0,7434
30. Jika ݔ= 5,62
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,62 − 4,965,6325 − 4,96= 0,660,6725
                             = 0,9814
31. Jika ݔ= 5,79
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,796,38− 5,6325
= 0,590,7475
                             = 0,7893
32. Jika ݔ= 5,85
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,856,38− 5,6325= 0,530,7475
                             = 0,7090
33. Jika ݔ= 5,88
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,886,38− 5,6325= 0,50,7475
                             = 0,6688
34. Jika ݔ= 6,08
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 6,086,38− 5,6325= 0,30,7475
                             = 0,4013
35. Jika ݔ= 6,08
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 6,086,38− 5,6325= 0,30,7475
                             = 0,4013
36. Jika ݔ= 5,88
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,886,38− 5,6325= 0,50,7475
                             = 0,6688
37. Jika ݔ= 5,94
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,946,38− 5,6325= 0,440,7475
                             = 0,5886
38. Jika ݔ= 5,78
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,786,38− 5,6325= 0,60,7475
                             = 0,8026
39. Jika ݔ= 5,85
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,856,38− 5,6325= 0,530,7475
                             = 0,7090
40. Jika ݔ= 5,86
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,866,38− 5,6325= 0,520,7475
                             = 0,6956
41. Jika ݔ= 5,82
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,826,38− 5,6325= 0,560,7475
                             = 0,7491
42. Jika ݔ= 5,75
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,756,38− 5,6325= 0,630,7475
                             = 0,8428
43. Jika ݔ= 5,53
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,53 − 4,965,6325 − 4,96= 0,570,6725
                             = 0,8475
44. Jika ݔ= 5,36
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,36 − 4,965,6325 − 4,96= 0,40,6725
                             = 0,5947
45. Jika ݔ= 5,45
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,45 − 4,965,6325 − 4,96= 0,490,6725
                             = 0,7286
46. Jika ݔ= 5,53
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,53 − 4,965,6325 − 4,96= 0,570,6725
                             = 0,8475
47. Jika ݔ= 5,63
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,63 − 4,965,6325 − 4,96
= 0,670,6725
                             = 0,9962
48. Jika ݔ= 5,9
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38− 5,96,38− 5,6325= 0,480,7475
                             = 0,6421
49. Jika ݔ= 5,66
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,666,38− 5,6325= 0,720,7475
                             = 0,9632
50. Jika ݔ= 5,69
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,696,38− 5,6325= 0,690,7475
                             = 0,9230
51. Jika ݔ= 5,52
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,52 − 4,965,6325 − 4,96= 0,560,6725
                             = 0,8327
52. Jika ݔ= 5,38
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,38 − 4,965,6325 − 4,96= 0,420,6725
                             = 0,6245
53. Jika ݔ= 5,42
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,42 − 4,965,6325 − 4,96= 0,460,6725
                             = 0,6840
54. Jika ݔ= 5,32
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,32 − 4,965,6325 − 4,96= 0,360,6725
                             = 0,5353
55. Jika ݔ= 5,33
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,33 − 4,965,6325 − 4,96= 0,370,6725
                             = 0,5501
56. Jika ݔ= 5,39
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,39 − 4,965,6325 − 4,96= 0,430,6725
                             = 0,6394
57. Jika ݔ= 5,57
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,57 − 4,965,6325 − 4,96= 0,610,6725
                             = 0,9070
58. Jika ݔ= 5,64
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,646,38− 5,6325= 0,740,7475
                             = 0,9899
59. Jika ݔ= 5,44
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,44 − 4,965,6325 − 4,96= 0,480,6725
                             = 0,7137
60. Jika ݔ= 5,54
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,54 − 4,965,6325 − 4,96= 0,580,6725
                             = 0,8624
61. Jika ݔ= 5,4
              a = 4,96
              b = 5,6325
c = 6.38
ݔ−ܽ−ܾ =ܽ 5,4 − 4,965,6325 − 4,96= 0,440,6725
                             = 0,6542
62. Jika ݔ= 5,67
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,676,38− 5,6325= 0,710,7475
                             = 0,9498
63. Jika ݔ= 5,76
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,766,38− 5,6325
= 0,620,7475
                             = 0,8294
64. Jika ݔ= 5,83
              a = 4.96
              b = 5,6325
c = 6.38
−ܿݔ−ܿ =ܾ 6,38 − 5,836,38− 5,6325= 0,550,7475
                             = 0,7357
Lampiran 6 : Fuzzyfikasi
No Data Fuzzyfikasi No Data Fuzzyfikasi
1
6.38
A14 21 4.97 A1
2
6.04








A9 24 5.26 A4
5
5.86
A9 25 5.3 A5
6
5.77
A8 26 5.43 A5
7
6.04
A11 27 5.41 A5
8
5.84
A9 28 5.21 A5
9
5.89
A10 29 5.46 A5
10
5.93
A10 30 5.62 A7
11
5.85
A9 31 5.79 A9
12
5.79
A9 32 5.85 A9
13
5.79
A9 33 5.88 A10
14
5.67
A8 34 6.08 A12
15
5.65
A7 35 6.08 A12
16
5.64
A7 36 5.88 A10
17
5.38
A5 37 5.94 A10
18
5.31
A5 38 5.78 A9
19
5.15
A2 39 5.85 A9
20
5.23
A3 40 5.86 A9
No Data Fuzzyfikasi No Data Fuzzyfikasi
41
5.82
A9 62 5.67 A8
42
5.75
A8 63 5.76 A8
43
5.53























































Lampiran 7: Hasil FLR dari data aktual
Time Series FLR Time Series FLR
1 Jul → 5 Jul A14 → A11 17 Ags →18 Ags A10 → A12
5 Jul → 6 Jul A11 → A12 18 Ags → 19 Ags A12 → A12
6 Jul → 7 Jul A12 → A9 19 Ags → 22 Ags A12 → A10
7 Jul → 8 Jul A9→ A9 22 Ags → 23 Ags A10 → A10
8 Jul → 11 Jul A9 → A8 23 Ags → 24 Ags A10 → A9
11 Jul → 12 Jul A8 → A11 24 Ags → 25 Ags A9 → A9
12 Jul → 13 Jul A11 → A9 25 Ags → 26 Ags A9 → A9
\13 Jul → 14 Jul A9 → A10 26 Ags → 29 Ags A9 → A9
14 Jul  → 15 Jul A10 → A10 29 Ags → 30 Ags A9 → A8
15 Jul → 18 Jul A10 → A9 30 Ags → 31 Sep A8 → A6
18 Jul → 19 Jul A9 → A9 31 Sep → 1 Sep A6 → A5
19 Jul → 20 Jul A9 → A9 1 Sep → 5 Sep A5 → A5
20 Jul → 21 Jul A9 → A8 5 Sep → 6 Sep A5 → A6
21 Jul → 22 Jul A8 → A7 6 Sep → 7 Sep A6 → A7
22 Jul → 25 Jul A7 → A7 7 Sep → 8 Sep A7 → A10
25 Jul →  26 Jul A7 → A5 8 Sep → 9 Sep A10 → A7
26 Jul → 27 Jul A5 → A5 9 Sep → 12 Sep A7 → A8
27 Jul → 28 Jul A5 → A2 12 Sep → 13 Sep A8 → A6
28 Jul  → 29 Jul A2 → A3 13 Sep → 14 Sep A6 → A5
29 Jul → 1 Ags A3 → A1 14 Sep → 15 Sep A5 → A5
1 Ags → 2 Ags A1 → A1 15 Sep → 16 Sep A5 → A5
2 Ags → 3 Ags A1 → A2 16 Sep → 19 Sep A5 → A5
3 Ags → 4 Ags A2→ A4 19 Sep → 20 Sep A5 → A5
4 Ags → 5 Ags A4 → A5 20 Sep → 21 Sep A5 → A7
5 Ags  → 8 Ags A5 → A5 21 Sep → 22 Sep A7 → A8
8 Ags → 9 Ags A5 → A5 22 Sep → 23 Sep A8 → A5
9 Ags → 10 Ags A5 → A3 23 Sep → 26 Sep A5 → A6
10 Ags → 11 Ags A3 → A5 26 Sep → 27 Sep A6 → A5
11 Ags → 12 Ags A5 → A7 27 Sep → 28 Sep A5 → A8
12 Ags → 15 Ags A7 → A9 28 Sep → 29 Sep A8 → A8
15 Ags → 16 Ags A9 → A9 29 Sep → 30 Sep A8 → A9
16 Ags → 17 Ags A9 → A10
Lampiran: 8 Tabel Hasil Peramalan Tiap Data
Waktu Nilai actual Hasil Peramalan
1 Juli 2016 6.38 5.974286
5 Juli 2016 6.04 5.9235715
6 Juli 2016 6.13 5.9066666
7 Juli 2016 5.87 5.7714285
8 Juli 2016 5.86 5.7714285
11 Juli 2016 5.77 5.63619048
12 Juli 2016 6.04 5.9235715
13 Juli 2016 5.84 5.7714285
14 Juli 2016 5.89 5.82214275
15 Juli 2016 5.93 5.82214275
18 Juli 2016 5.85 5.7714285
19 Juli 2016 5.79 5.7714285
20 Juli 2016 5.79 5.7714285
21 Juli 2016 5.67 5.63619048
22 Juli 2016 5.65 5.64971416
25 Juli 2016 5.64 5.64971416
26 Juli 2016 5.38 5.2642858
27 Juli 2016 5.31 5.2642858
28 Juli 2016 5.15 5.2135715
29 Juli 2016 5.23 5.162857
1 Agustus 2016 4.97 5.0107145
2 Agustus 2016 4.96 5.0107145
3 Agustus 2016 5.13 5.2135715
4 Agustus 2016 5.26 5.365714
5 Agustus 2016 5.3 5.2642858
8 Agustus 2016 5.43 5.2642858
9 Agustus 2016 5.41 5.2642858
10 Agustus 2016 5.21 5.162857
11 Agustus 2016 5.46 5.2642858
12 Agustus 2016 5.62 5.64971416
15 Agustus 2016 5.79 5.7714285
16 Agustus 2016 5.85 5.7714285
17 Agustus 2016 5.88 5.82214275
18 Agustus 2016 6.08 5.9066666
19 Agustus 2016 6.08 5.9066666
22 Agustus 2016 5.88 5.82214275
23 Agustus 2016 5.94 5.82214275
24 Agustus 2016 5.78 5.7714285
25 Agustus 2016 5.85 5.7714285
26 Agustus 2016 5.86 5.7714285
29 Agustus 2016 5.82 5.7714285
30 Agustus 2016 5.75 5.63619048
31 Agustus 2016 5.53 5.4671425
1 September 2016 5.36 5.2642858
2 September 2016 5.45 5.2642858
6 September 2016 5.53 5.4671425
7 September 2016 5.63 5.64971416
8 September 2016 5.9 5.82214275
9 September 2016 5.66 5.64971416
12 September 2016 5.69 5.63619048
13 September 2016 5.52 5.4671425
14 September 2016 5.38 5.2642858
15 September 2016 5.42 5.2642858
16 September 2016 5.32 5.2642858
19 September 2016 5.33 5.2642858
20 September 2016 5.39 5.2642858
21 September 2016 5.57 5.64971416
22 September 2016 5.64 5.64971416
23 September 2016 5.44 5.2642858
26 September 2016 5.54 5.4671425
27 September 2016 5.4 5.2642858
28 September 2016 5.67 5.63619048
29 September 2016 5.76 5.63619048

















































































































































Lampiran : 9 Hasil peramalan setiap data dengan menggunakan MAPE dan MAD
y(t) f’(t) y(t)-f’(t)
(ݕ(ݐ)− ′݂(ݐ))ݕ(ݐ)
6.38 5.974286 0.405714 0.063591536
6.04 5.9235715 0.1164285 0.019276242
6.13 5.9066666 0.2233334 0.036432855
5.87 5.7714285 0.0985715 0.016792419
5.86 5.7714285 0.0885715 0.01511459
5.77 5.63619048 0.13380952 0.023190558
6.04 5.9235715 0.1164285 0.019276242
5.84 5.7714285 0.0685715 0.011741695
5.89 5.82214275 0.06785725 0.011520756
5.93 5.82214275 0.10785725 0.018188406
5.85 5.7714285 0.0785715 0.013431026
5.79 5.7714285 0.0185715 0.003207513
5.79 5.7714285 0.0185715 0.003207513
5.67 5.63619048 0.03380952 0.005962878
5.65 5.64971416 0.00028584 5.05912E-05
5.64 5.64971416 -0.00971416 -0.001722369
5.38 5.2642858 0.1157142 0.021508216
5.31 5.2642858 0.0457142 0.008609077
5.15 5.2135715 -0.0635715 -0.012343981
5.23 5.162857 0.067143 0.01283805
4.97 5.0107145 -0.0407145 -0.008192052
4.96 5.0107145 -0.0507145 -0.010224698
5.13 5.2135715 -0.0835715 -0.016290741
5.26 5.365714 -0.105714 -0.020097719
5.3 5.2642858 0.0357142 0.006738528
5.43 5.2642858 0.1657142 0.030518269
5.41 5.2642858 0.1457142 0.026934233
5.21 5.162857 0.047143 0.00904856
5.46 5.2642858 0.1957142 0.035845092
5.62 5.64971416 -0.02971416 -0.005287217
5.79 5.7714285 0.0185715 0.003207513
5.85 5.7714285 0.0785715 0.013431026
5.88 5.82214275 0.05785725 0.009839668
6.08 5.9066666 0.1733334 0.028508783
6.08 5.9066666 0.1733334 0.028508783
5.88 5.82214275 0.05785725 0.009839668
5.94 5.82214275 0.11785725 0.019841288
5.78 5.7714285 0.0085715 0.001482958
5.85 5.7714285 0.0785715 0.013431026
5.86 5.7714285 0.0885715 0.01511459
5.82 5.7714285 0.0485715 0.008345619
5.75 5.63619048 0.11380952 0.01979296
5.53 5.4671425 0.0628575 0.011366637
5.36 5.2642858 0.0957142 0.017857127
5.45 5.2642858 0.1857142 0.034076
5.53 5.4671425 0.0628575 0.011366637
5.63 5.64971416 -0.01971416 -0.003501627
5.9 5.82214275 0.07785725 0.013196144
5.66 5.64971416 0.01028584 0.001817286
5.69 5.63619048 0.05380952 0.009456858
5.52 5.4671425 0.0528575 0.009575634
5.38 5.2642858 0.1157142 0.021508216
5.42 5.2642858 0.1557142 0.028729557
5.32 5.2642858 0.0557142 0.010472594
5.33 5.2642858 0.0657142 0.012329118
5.39 5.2642858 0.1257142 0.023323599
5.57 5.64971416 -0.07971416 -0.014311339
5.64 5.64971416 -0.00971416 -0.001722369
5.44 5.2642858 0.1757142 0.032300404
5.54 5.4671425 0.0728575 0.013151173
5.4 5.2642858 0.1357142 0.025132259
5.67 5.63619048 0.03380952 0.005962878
5.76 5.63619048 0.12380952 0.021494708
5.83 5.7714285 0.0585715 0.010046569
Jumlah 4.6391452 0.803838015
